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Resumo 
 
Os desenvolvimentos tecnológicos ocorridos ao longo do século XX tiveram o condão 
de induzir mudanças a um ritmo e com um impacto sem paralelo na História. Nessa perspetiva, 
a formação dos jovens assume particular relevo.  
A introdução das tecnologias de informação nos contextos educativos tem feito 
também o seu caminho. Em Portugal, o Centro de Competência Softciências desempenha, há 
mais de 20 anos, um papel relevante na introdução e disseminação da informática no ensino 
não superior. 
O presente trabalho enquadra-se numa investigação e desenvolvimento. Como 
objetivo, propomo-nos reorganizar, sobre um ambiente Moodle, os recursos e apontadores 
existentes no portal Mocho, um projeto de divulgação científica pioneiro em Portugal, em 
moldes que promovam uma maior interação e colaboração entre os utilizadores. 
Projetamos o plano de trabalhos e aferimos a reação à funcionalidade de alojamento 
de apontadores num estudo prévio de caráter qualitativo, que envolveu entrevistas a um 
painel de especialistas selecionados e posterior análise de conteúdo das transcrições das 
mesmas. Produzimos uma versão preliminar do portal, em ambiente Moodle. 
Como conclusão, validamos o cabimento pedagógico da funcionalidade implementada 
em Moodle, no contexto de um portal desta natureza. Reconhecemos a existência de 
constrangimentos e limitações associados ao estudo, sobre o qual refletimos autocriticamente.   
 
Palavras chave:  Moodle;  portal ; recursos educativos digitais 
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Abstract 
 
The technological developments that took place during the 20th century have had the 
gift to induce changes in a rhythm and to produce such an impact as never before seen in 
History. Through this perspective, the training of youngsters assumes a significant role.  
The introduction of information technologies within the educational areas has 
followed its own course, too. For over than 20 years, the Skills Centre Softciências has been 
performing a significant role in introducing and spreading the computer science among high 
school students in Portugal.   
This work is an integrant part of an ongoing investigation. Our goal is to reorganize on 
a Moodle environment the resources and pointers that exist at the “Owl Portal”, a pioneer 
project in Portugal of scientific divulgation, so as to promote a bigger interaction and 
cooperation among its users. 
We project the work plan and check the reaction to the function of lodging pointers, in 
a previous study of qualitative character, which consisted of interviews to a range of selected 
specialists and further analysis of the transcripts’ contents. We’ve produced a preliminary 
version of the portal, within a Moodle environment. 
As a conclusion, we validate the pedagogical appropriateness of the implemented 
function on Moodle, in a context of a portal of such nature. We recognize the existence of 
constraints and limitations associated with the study on which we have self-critically reflected.  
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1 – Introdução 
 
1.1 – Enquadramento: da vaga tecnológica ao impacto educativo 
 
A onda tecnológica, de que o computador é ícone, trouxe consigo profundas 
consequências: modificou valores, estilos de vida, processos de trabalho, modos de pensar e 
de relacionar. Em resultado do impacto desta onda, o mundo em que vivemos encontra-se 
numa permanente e cada vez mais rápida mutação.  
Compreender as mudanças em curso e identificar tendências evolutivas na sociedade 
torna-se fundamental para entender o presente e preparar o futuro, um futuro certamente 
diferente, mas previsivelmente com uma ainda maior componente digital. 
Perante a nova lógica social, os paradigmas educativos tradicionais apresentam-se 
obsoletos. Felizmente, as tecnologias que alimentam as mudanças sociais fornecem, elas 
próprias, meios que possibilitam e potenciam novas formas de aprender e ensinar, mais 
adequadas às necessidades e exigências de uma sociedade que se redesenha cada vez mais 
rapidamente. 
Apesar da inércia dos agentes educativos em implementar mudanças, a crescente 
facilidade de acesso a meios tecnológicos em rede, cada vez mais sofisticados, tem motivado 
intensa atividade no campo da pedagogia e da didática; procuram-se abordagens de ensino 
que, tirando partido das tecnologias existentes, potenciem o desenvolvimento, nos alunos, das 
competências mais valorizadas na sociedade atual.  
 
1.2 – Problema  
 
Desde a sua criação, o Centro de Competência Softciências tem-se dedicado a apoiar a 
introdução e disseminação do uso do computador em contextos educativos em moldes 
pedagogicamente eficazes. 
Um dos projetos dinamizados por este Centro de Competência, e o que obteve mais 
visibilidade, foi o portal Mocho, um sítio de referenciação de conteúdos digitais com interesse 
educativo. Este portal, que hoje conta com mais de 1,5 milhões de visitas, viu o seu 
desenvolvimento e manutenção descurados nos últimos anos, em resultado da necessidade de 
o Centro de Competência dar cobertura a programas de apoio de índole governamental.  
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Nos últimos anos, a atividade do Centro de Competência tem-se concentrado em 
torno da plataforma Moodle (inicialmente designada como Moodle Softciências e que hoje em 
dia é conhecida por Moodle Mocho) no âmbito da formação de docentes, pelo que foi 
adquirido um profundo know-how sobre o ambiente virtual de aprendizagem Moodle. No 
entanto, e dada a escassez de recursos disponíveis, a plataforma sobre a qual o portal Mocho 
está construído teve o seu desenvolvimento estagnado. Consequentemente, o portal Mocho 
hoje está estruturado num ambiente obsoleto, pois não se adequa aos pressupostos da Web 
atual.  
  
1.3 – Relevância da investigação 
 
A deficiente manutenção que tem sido dedicada à referida plataforma, bem como o 
crescimento, desenvolvimento e caráter dinâmico da Web, tem motivado uma diminuição da 
sua qualidade. O presente trabalho pretende dar uma resposta à atual situação, seguindo 
algumas das recomendações apresentadas no passado (Reis E. , 2008). 
Salienta-se que este estudo, realizado no âmbito do programa Doutoral em Ensino e 
Divulgação das Ciências da Faculdade de Ciências da Universidade do Porto, tem foco num 
portal desenvolvido na Universidade de Coimbra, embora com projecção nacional. Faz-se 
assim, de alguma forma, uma parceria interessante, ao mesmo tempo que se amplia alguma 
distância crítica institucional para elaborar a investigação. 
 
1.4 – Objetivo 
 
Pretendemos reenquadrar os recursos do portal Mocho original, eliminando toda a 
informação que não seja útil, numa instância Moodle (plataforma com que uma larga 
percentagem de docentes e alunos portugueses já está familiarizado) que apelidamos de Rede 
Mocho, em moldes que promovam a interação e colaboração entre os utilizadores. 
 
1.5 – Metodologia de investigação 
 
O presente trabalho enquadra-se numa investigação e desenvolvimento de cariz 
qualitativo. Após uma análise prévia à presença do Centro de Competência na Web, foi 
pensada uma nova versão para o portal Mocho, construída sobre ambiente Moodle. Tendo-se 
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considerado a funcionalidade de alojamento de recursos  o aspeto mais crítico do 
desenvolvimento do portal  , foi construída uma versão alfa, tendo a mesma sido testada por 
um painel de especialistas selecionados. As opiniões dos inquiridos foram recolhidas em 
entrevistas semiestruturadas individuais, realizadas por via telemática, segundo um guião 
validado previamente. A transcrição das respostas obtidas foi submetida a uma análise de 
conteúdo, de forma a validar a funcionalidade proposta e identificar oportunidades de 
desenvolvimento. Por fim, procedeu-se à elaboração de uma versão preliminar do portal. 
 
1.6 – Organização da dissertação 
 
A presente dissertação encontra-se organizada em seis capítulos, sendo a presente 
introdução o primeiro: 
No segundo capítulo, fazemos uma referência histórica ao aparecimento de alguns dos 
primeiros computadores, usando-a como ponto de partida para uma reflexão sobre a sua 
evolução. Com igual intenção, descrevemos as origens da comunicação entre as máquinas e, 
com maior detalhe, a origem da Internet e da World Wide Web (WWW) para perceber o modo 
como têm vindo a evoluir. Analisamos os impactos que a revolução informática tem tido no 
Homem e na sociedade e apresentamos algumas possibilidades de impactos futuros. Por fim, 
sistematizamos as tendências evolutivas da informática que fomos evidenciando ao longo do 
capítulo, assim como outras referidas na literatura. 
No terceiro capítulo, abordamos os problemas educativos causados por uma sociedade 
em mudança. Evidenciamos a necessidade de se abandonar paradigmas educativos obsoletos, 
referimos algumas teorias de aprendizagem de raiz cognitivista e descrevemos com maior 
profundidade algumas teorias pensadas para uma sociedade em rede. Fazemos ainda uma 
análise do estado atual da utilização das tecnologias da informação e comunicação (TIC) na 
educação em Portugal. 
No quarto capítulo, avaliamos a implementação atual do learning content 
management system (LCMS) Moodle, no mundo e em Portugal; analisamos os princípios e os 
principais conceitos associados ao funcionamento de um LCMS e mapeamos a evolução da 
plataforma desde a versão 1.8.3, sobre a qual está construído o Moodle Mocho e cujo 
funcionamento se encontra caracterizado por  (Reis E. , 2008), até à versão 2.3.2, a ser usada 
na construção da nova Rede Mocho. 
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
18 
 
No quinto capítulo, apresentamos a história do portal Mocho e caracterizamos a 
situação atual da presença na Web do Centro de Competência Softciências, analisando cada 
um dos sítios sob o seu domínio e ponderando aspetos como estrutura, funcionalidades, 
usabilidade, navegabilidade, design da interface, conteúdos, legibilidade e requisitos mínimos. 
No sexto capítulo, descrevemos toda a intervenção realizada. Apresentamos a 
metodologia usada, justificamos a escolha do Moodle como plataforma para suportar a nova 
versão do portal Mocho e sinalizamos oportunidades de intervenção vislumbradas. 
Descrevemos as linhas gerais idealizadas para o novo portal e projetamos procedimentos de 
integração dos conteúdos do portal original no novo ambiente. Abordamos, ainda, os passos 
associados ao estudo prévio da funcionalidade de gestão de apontadores: preparação do 
estudo, implementação, análise de conteúdo dos testemunhos recolhidos e apresentação de 
conclusões. Por fim, relatamos as principais incidências inerentes ao desenvolvimento do 
portal sobre ambiente Moodle. 
Por último, no sétimo capítulo, fazemos uma autocrítica ao trabalho realizado, na qual 
identificamos constrangimentos e limitações do estudo realizado. Ponderamos sobre a 
utilidade do portal na prática letiva e avançamos com algumas oportunidades de 
desenvolvimento. 
 
 
Ilustração 1 – "Wordle" de termos usados nesta dissertação. 
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2 – Da onda tecnológica 
 
2.1 – A origem do computador 
 
A identificação do primeiro computador não é consensual. O Konrad Z1, concluído em 1938 
pelo alemão Konrad Suze para realizar cálculos de engenharia, foi a primeira máquina de 
cálculo no mundo que operava a relés e o primeiro dispositivo de cálculo programável que 
utilizava a lógica booleana e números flutuantes binários. Era constituído por mais de 20 000 
peças e pesava, aproximadamente, 1000 kg. Possuía um motor elétrico de 1 kW de potência, 
que assegurava uma frequência de cálculo de 1 Hz (1 ciclo por segundo) e era muito pouco 
fiável! (Dalakov G. , 2012) 
 
 
Ilustração 2 – O computador Konrad Z1, ainda em construção (1936 a 1938). Fonte: (Dalakov G. , 2012) 
 
Enquanto, na Alemanha, Konrad Suze terminava o Z1, nos Estados Unidos da América, 
o físico John Atanasoff projetava o primeiro computador inteiramente digital, construído com 
válvulas. O projeto foi executado com a ajuda de Clifford Berry (sendo, por isso, conhecido por 
ABC  Atanasoff–Berry Computer) e ficou concluído em 1941.  
 O ABC “tinha aproximadamente o tamanho de uma grande secretária, pesava 320 kg, 
era constituído por 270 válvulas e, ao contrário do Z1, não era programável, sendo apenas 
capaz de resolver equações lineares”. (Greenia, 2003) 
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Ilustração 3 – Atanasoff–Berry Computer (ABC) e Clifford Berry, um dos seus criadores (1941). Fonte: (Computer 
History Museum, 2006) 
Por essa época, os serviços de inteligência britânicos tentavam decifrar os códigos 
usados pelos comandos militares nazis usados pelos exércitos de Hitler. Para auxiliar nessa 
tarefa, desenvolveram, em segredo, o Colossus, um computador eletrónico reprogramável, de 
fiabilidade assinalável, constituído por cerca de 1500 válvulas, cujo primeiro exemplar ficou 
concluído em 1943.   
 
 
Ilustração 4 – Um dos computadores Colossus (1943). Fonte: (Sale, 2005) 
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No total, foram construídos dez computadores Colossus. Cada um deles ocupava o 
espaço de uma sala, pesava aproximadamente 1000 kg e necessitava de 5 kW para operar. 
Após a Segunda Guerra Mundial, os computadores foram desmantelados e os planos de 
construção queimados. A existência dos computadores Colossus e a contribuição que deram 
para a vitória das forças aliadas sobre a Alemanha nazi, nomeadamente ao permitir a 
descodificação rápida de mensagens cifradas, permaneceram em segredo durante cerca de 30 
anos  (Sale, 2005). 
Também concebido para fins militares, mais concretamente para o cálculo de 
trajetórias balísticas pela Marinha norte-americana, é colocado em funcionamento, em 1944, 
na Universidade de Harvard, o IBM Automatic Sequence Controlled Calculator (ASCC), um 
computador eletromecânico (com relés) (Bellis, 2012). Popularizado como Mark-1, era 
constituído por 765 000 componentes e 800 km de fios elétricos, pesava 4500 kg, tinha 16 m 
de comprimento, 2,4 m de altura e aproximadamente 60 cm de profundidade. Em 
funcionamento, necessitava de 4 kW e demorava entre 3 a 5 segundos para efetuar uma 
multiplicação  (IBM, 2010). 
 
 
Ilustração 5 – IBM Automatic Sequence Controlled Calculator, apelidado de Mark-1 (1944). Fonte:  (Almeida J. M., 
1999) 
Em 1946, o exército norte-americano anunciou a conclusão da construção do seu 
próprio computador, destinado ao cálculo de trajetórias balísticas. O ENIAC (Electronic 
Numerical Integrator and Computer) incorporava algumas das soluções já experimentadas no 
ABC de John Atanasoff. Tal como o ABC e o Colossus, funcionava a válvulas, mas assumia 
dimensões gigantescas. Os seus 30 módulos e o sistema de arrefecimento a eles associado 
pesavam mais de 30 toneladas e ocupavam cerca de 180 m2. Possuía 19 000 válvulas e, 
quando em funcionamento, consumia quase 200 kW de energia elétrica  (Weik, 1961). O 
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ENIAC realizava cálculos de balística em 30 segundos, que demorariam 12 horas se feitos 
através dos métodos alternativos habitualmente usados. 
 
Ilustração 6 – Vista parcial do ENIAC. Fonte: (Carlos, 2011) 
Na Tabela 1, estão sistematizadas algumas das características associadas aos cinco 
computadores primitivos referidos anteriormente. 
 
Tabela 1 – Algumas características dos computadores mais primitivos. Fontes: (Weik, 1961) (IBM, 2010) (Greenia, 
2003) (Sale, 2005) (Dalakov G. , 2012) 
 
A tabela evidencia o aumento da rapidez de processamento e de complexidade 
ocorrido nos equipamentos. Simultaneamente, é visível uma tendência bem marcada para o 
aumento das dimensões e do dispêndio energético destes computadores. Embora a Tabela 1 
não contemple esse aspeto, associado ao aumento de complexidade e de consumo energético 
estava também um maior custo de fabrico e de manutenção.  
Entre a utilização de relés ou de válvulas, analisando o desempenho de cada um dos 
tipos de componentes, depressa se concluiu que a utilização de válvulas era mais vantajosa. Os 
relés eletromecânicos eram maiores, mais caros e, principalmente, muito mais lentos do que 
Nome Área 
aproximada 
/m
2
 
Peso 
aproximado 
/kg 
Consumo 
elétrico 
/kW 
Principais 
componentes 
Rapidez de cálculo 
Z-1 ? 1000 1 Relés uma multiplicação em 10 s 
ABC 2 320 ? 270 válvulas ? 
Colossus ? 1000 5 1500 válvulas ? 
Mark-1 10 4500 4 3300 relés uma multiplicação em 4 s 
ENIAC 180 30000 200 19000 válvulas 1440x mais rápido que os 
métodos tradicionais 
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as válvulas. Um relé demorava cerca de 1 milissegundo a mudar de estado, enquanto uma 
válvula era muito mais rápida (Morimoto, 2005). A simples substituição dos relés por válvulas 
permitia um aumento da rapidez de cálculo. 
 
 
Ilustração 7 – Relé eletromecânico antigo. Fonte: 
(Dmitry, 2010) 
 
Ilustração 8 – Válvula do computador UNIVAC (1946). 
Fonte:  (Computer History Museum, 2006) 
 
Contudo, as válvulas apresentavam inconvenientes. Consumiam muita eletricidade, 
pois funcionavam a altas temperaturas e, por isso, implicavam um elevado tempo de arranque 
e menor durabilidade. O vidro exterior partia e o filamento de aquecimento fundia com 
facilidade. Nos anos seguintes, foram desenvolvidas válvulas de menores dimensões e mais 
fiáveis, mas os desenvolvimentos conseguidos não impediam que as válvulas fossem um fator 
limitante.  
 A solução surgiu em 1947, com a invenção do transístor pela Texas Instruments. O 
transístor era também rápido, mas mais pequeno, e funcionava a baixa temperatura. Tinha, 
por isso, um menor consumo energético e apresentava maior fiabilidade. Estas características 
tornavam os transístores um excelente substituto das válvulas.   
 
Ilustração 9 – O primeiro transístor (1947). Fonte: 
(Schubert, s.d.) 
 
Ilustração 10 – O TRADIC (1955). Fonte: (Howe, s.d.) 
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De facto, em 1955, os laboratórios AT&T Bell anunciaram o TRADIC (Transistored Digital 
Computer), o primeiro computador construído tendo por base transístores. Cada transístor 
usado no TRADIC tinha um tempo de semivida estimado de 70 anos e, em dois anos de 
operação, apenas 17 necessitaram ser substituídos (Lewart, 2011). 
 
Tabela 2 – Características do TRADIC, o primeiro computador a usar transístores. Fonte: (Lewart, 2011) 
 
  
Nome Área 
aproximada 
/m
2
 
Peso 
aproximado 
/kg 
Consumo 
elétrico 
/kW 
Principais 
componentes 
Rapidez de cálculo 
TRADIC ? ? 0,1 700 transístores Uma multiplicação em 300 
microssegundos 
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2.2 – Tendências de desenvolvimento e evolução dos computadores 
 
Pouco mais de meio século passou desde que os transístores foram usados pela 
primeira vez num computador. Os transístores iniciais com germânio deram lugar a 
transístores à base de silício; surgiram os circuitos integrados e, finalmente, os processadores 
(Mehl, s.d.), com arquiteturas cada vez mais evoluídas que põem à prova os limites da 
tecnologia. Durante todo este período, o computador evoluiu de forma a: 
 aumentar o poder de computação (rapidez de cálculo, armazenamento de dados, etc.);  
 diminuir o tamanho dos componentes e, consequentemente, aumentar o número de 
componentes no mesmo volume (miniaturização); 
 diminuir custos (custos de produção e consumo energético);  
 aumentar a fiabilidade dos equipamentos. 
 
Os gráficos1 seguintes, de Kurzweill (2005) evidenciam estas tendências: 
 
                                                          
1
 Nesta dissertação, optámos por incluir no formato e língua original todas as tabelas e gráficos retiradas 
integralmente de outras fontes. 
Ilustração 11  Evolução da performance dos processadores, expressa em milhões de instruções por segundo 
(escala logarítmica). Fonte: (Kurzweil, 2005) 
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Ilustração 13 – Logaritmo do preço médio dos transístores ao longo dos anos. Fonte: (Kurzweil, 2005) 
Ilustração 12 – Logaritmo do número de transístores por processador em diversos processadores. Fonte: 
(Kurzweil, 2005) 
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No gráfico da Ilustração 12, está evidenciada aquela que ficou conhecida como a Lei de 
Moore. Em 1965, Gordon Moore, que mais tarde viria a ser um dos cofundadores e presidente 
da INTEL, constatou que, desde a invenção do circuito integrado, em 1958, o número de 
transístores por chip de computador duplicava todos os anos, e anteviu que essa tendência se 
iria manter, pelo menos, por mais dez anos. 
Em 1975, Moore corrigiu a sua previsão inicial, tendo declarado que o período 
necessário para duplicar o número de componentes seria, afinal, dois anos (Intel, 2012). Esta 
segunda versão da Lei de Moore tem permanecido válida, apesar de muitos vaticinarem que 
em breve irá deixar de o ser. Uma maior miniaturização dos componentes fará com que a 
aleatoriedade introduzida pelos efeitos quânticos deixe de ser negligenciável (Morimoto, 
2012). 
Consequência importante dos aspetos evolutivos já referidos anteriormente foi a 
diminuição do custo associado à velocidade de computação. O desenvolvimento tecnológico 
possibilitou que, para um mesmo investimento, fosse possível ter acesso a um maior número 
de cálculos por segundo (Ilustração 14).   
 
Ilustração 14 – Evolução da velocidade de computação por dolar. Fonte: (Kurzweil, 2005) 
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A redução de custos na aquisição de equipamentos cada vez mais poderosos, 
possibilitou a sua utilização num leque de aplicações cada vez mais vasto. A produção de 
componentes informáticos não mais abrandou. 
 
Ilustração 15 – Quantidade de bits produzidos por ano. Fonte: (Kurzweil, 2005) 
 
No entanto, nos últimos anos, de acordo com Jordão (2011) tem-se verificado uma 
estagnação nas frequências de funcionamento dos novos processadores lançados no mercado. 
Tal resulta de diferentes aspectos: 
 
 A velocidade da propagação da corrente elétrica nos materiais que constituem os 
circuitos de condução do processador (normalmente cobre ou alumínio) estabelece, 
ela própria, um limite à velocidade dos processadores, tendo em conta a necessidade 
de garantir um funcionamento coordenado de todos os componentes do processador.  
 O funcionamento dos processadores a frequências mais elevadas provocaria, devido 
ao efeito Joule, um aquecimento extremo dos componentes. Para o minorar, teriam de 
ser adotados sistemas de arrefecimento muito radicais e de difícil e dispendiosa 
implementação.  
 Embora a atual tecnologia possibilite que os (nano)transístores que constituem os 
processadores possam trabalhar a frequências elevadas, haveria menor garantia de 
que todos eles conseguissem executar as mudanças de estado corretamente. 
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Ilustração 16 – Colocação de hélio líquido como fluido de arrefecimento de um processador em overclock 
(funcionamento a uma frequência superior à das suas especificações). Fonte: (Xykominos, 2011) 
 
Para contornar estas limitações, a indústria tem lançado, nos últimos anos, 
processadores que possuem várias unidades de processamento a funcionar em paralelo, 
(processadores com múltiplos núcleos). Infelizmente, os ganhos no processo de computação 
nem sempre são relevantes, pois grande parte dos programas informáticos não foi concebida 
para tirar o máximo proveito deste tipo de arquitetura (Hill & Marty, 2008). 
De facto, de acordo com a chamada Lei de Amdahl, proposta em 1969 por Gene 
Amdahl e refinada posteriormente (Gustafson, s.d.), num programa informático existe uma 
fração deste programa que pode ser executada em paralelo e uma fração deste programa que, 
obrigatoriamente, será sequencial. 
 Num esquema de processamento em paralelo, na fração sequencial não existe 
aumento de desempenho, mas na parte paralela existe. Como a fração paralela será 
distribuída entre as diversas unidades de processamento do equipamento, o aumento de 
desempenho desta fração é igual à quantidade de unidades de processamento usadas em 
paralelo (Michalove, s.d.). 
Apesar de, tradicionalmente, a evolução global do computador ter privilegiado a 
utilização de arquiteturas com um único processador, em computação de alto desempenho e 
noutros contextos específicos que envolvam simulações numéricas complexas, a computação 
paralela tem sido amplamente usada. 
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Ilustração 17 – A Milipeia, um cluster de computadores da Universidade de Coimbra, que opera num esquema de 
computação paralela. Fonte: (Fiolhais, 2009) 
 
A melhoria do desempenho das redes, cuja evolução e impacto abordaremos no 
capítulo seguinte, permitiu também a implementação de esquemas de computação 
distribuída. A computação distribuída pode ser entendida como sendo “qualquer tipo de 
computação que envolva múltiplos computadores remotos ligados entre si por uma rede que 
assumam um papel na resolução de um problema computacional ou no processamento de 
informação” 2(Rouse, 2005).  
 
Ilustração 18 – Modelo de fluxo de tráfego de computação distribuída. Fonte: (Sauvé, s/d) 
                                                          
2
 Recentemente, tem vindo a generalizar-se o uso do termo cloud computing (computação em nuvem). 
Computação em nuvem é uma tecnologia que distribui diversos tipos de recursos, como serviços, 
principalmente através da Internet, enquanto a computação distribuída se refere ao conceito de utilizar 
um sistema distribuído composto por vários nodos para resolver um problema (Indika, 2011). A 
computação em nuvem é, assim, um modelo de venda e distribuição dos mais variados tipos de recursos 
através da Internet, enquanto a computação distribuída pode ser identificada como um tipo de 
computação. 
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Ilustração 19 – Projeto SETI@HOME, que recorre a computadores pessoais de voluntários em todo o mundo para 
analisar dados de radiotelescópios na procura de Inteligência Extraterrestre. Fonte: (HobbySpace, 2009) 
  
Numa perspetiva de evolução a prazos mais longos, a indústria tem orientado as 
pesquisas para a busca de mecanismos alternativos que possam substituir a computação 
baseada em transístores. São exemplos dessas linhas de investigação a computação ótica 
(Woods & Naughton, 2008) ou a computação por DNA  (Amos, 2008); (Anthony, 2012). 
Ao longo do presente texto, centralizamos a evolução do computador no seu 
componente central, o processador, responsável pela componente de cálculo. No entanto, 
convém referir que a evolução informática é um movimento global, em que todos os 
componentes tecnológicos tendem a melhorar o seu desempenho.  
 
Ilustração 20 – Evolução do número de bits por dólar das unidades magnéticas de armazenamento (ROM) Fonte: 
(Kurzweil, 2005)  
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2.3 – Evolução da comunicação entre máquinas 
 
Desde cedo, o aumento do número de computadores disponíveis e a crescente 
quantidade de informação contida em cada um deles tornaram evidente a necessidade de 
assegurar a comunicação entre eles. 
A transmissão de informação a longa distância através de sinais elétricos já era 
conhecida e usada desde o século XIX. Samuel Morse apresentou o telégrafo em 1844, 
praticamente um século antes de surgirem os primeiros computadores. Aproximadamente 50 
anos depois, deu-se a primeira transmissão de informação de sinais via rádio.  
 
 
Ilustração 21 – Samuel Morse em Nova Iorque, numa demonstração do funcionamento do telégrafo. (U.S. House 
of Representatives, s/d) 
 
O desafio que se colocava aos pioneiros da computação era o de arranjar um processo 
que assegurasse o fluxo de dados entre as máquinas sem necessidade de intervenção humana. 
Em 1940, George Stibitz conseguiu, a partir de um telétipo em New Hampshire, enviar 
instruções de cálculo para uma calculadora localizada em Nova Iorque e receber os resultados 
do cálculo de volta pelo mesmo meio. Foi a primeira vez que uma máquina realizou um 
trabalho remoto, sem que houvesse intervenção humana na comunicação. Através desta 
técnica, Stibitz “revolucionou a disseminação de informação através de telefones e redes de 
computadores” (Dalakov G. , 2012). 
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Em 1965, “já existiam redes de computadores desenvolvidas pelos fabricantes, mas 
cada um deles impunha as suas normas e utilizava linguagens de comunicação incompatíveis 
com as dos restantes” (Almeida J. M., 1999). Por outro lado, a fiabilidade na transmissão da 
informação ainda não era a desejada, de modo a evitar a perda de dados no caso de ocorrer 
algum problema na transmissão da mensagem entre o emissor e o recetor.  
A solução encontrada foi a adoção de uma estrutura de rede do tipo distribuído, em 
que a informação era transferida partida em pacotes, os quais podiam ser encaminhados 
através de diferentes percursos entre o recetor e o emissor usando protocolos criados para o 
efeito. 
A primeira rede de computadores a operar de acordo com estes princípios foi a 
ARPANET, criada em 1969 e que, na sua versão inicial, ligava quatro universidades 
norte-americanas (Computer History Museum, 2006). “No início, a atividade principal que se 
desenvolvia na comunidade virtual da ARPANET era o atualmente banal correio eletrónico – 
e-mail. As discussões on-line (atualmente denominadas “fóruns”) e milhares de mensagens 
pessoais circulavam entre os membros da comunidade, acelerando o desenvolvimento de 
programas utilitários que simplificavam a utilização deste instrumento nunca antes utilizado” 
(Almeida J. M., 1999). 
 
 
Ilustração 22 – Mapa inicial da ARPANET – dezembro de 1969. Fonte: (Heart, 1978) 
 
Nos anos seguintes, a ARPANET cresceu, contando com o apoio do Departamento de 
Defesa dos Estados Unidos. Surgiram em paralelo, outras redes, dentro e fora dos Estados 
Unidos da América. 
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Ilustração 23 – Mapa da ARPANET em julho de 1976. Fonte: (Heart, 1978) 
 
Perante esta fragmentação, depressa se procurou assegurar a interoperabilidade e 
interconexão das várias redes existentes. Tal foi conseguido com o desenvolvimento e adoção 
de conjuntos de protocolos TCP/IP (transmission control protocol e Internet protocol), que 
muitos consideram ter marcado o início da Internet e que foram definitivamente ativados em 
1983. 
Mas o grande impulso na comunicação em rede surgiu mais bem mais tarde, com o 
aparecimento da World Wide Web (WWW) no início da década de 90, em resultado do 
trabalho desenvolvido por Tim Berners-Lee. Berners-Lee criou uma linguagem de computador 
facilmente utilizável – o HTML (hypertext markup language) e deu a cada destino, ou página da 
Web, um nome específico, ou endereço URL (universal resource locator). Criou ainda um 
conjunto de regras a que chamou HTTP (hypertext transfer protocol) para que a informação 
pudesse ser partilhada em todo o mundo através da Internet. 
Após alguns meses de uso interno no CERN, onde trabalhava, a 6 de agosto de 1991, 
Tim Berners-Lee publicou a primeira página da Web  (Berners-Lee, 1991) em 
http://nxoc01.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html,  sem qualquer restrição de acesso.  
A 30 de abril de 1993, o CERN anunciou que a WWW seria domínio público, abrindo 
caminho para a sua adoção universal (BBC News, 2008). 
A World Wide Web globalizou-se rapidamente e o processo teve o condão de abrir as 
portas à utilização da Internet pelo cidadão comum. De acordo com a revista Time, em cinco 
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anos, o número de utilizadores cresceu dos 600 000 para os 40 milhões, chegando mesmo, 
nalguns períodos, a duplicar o número de utilizadores em 53 dias (CNN, 2003). Este aumento 
de utilizadores da Internet repercutiu-se, obviamente, na quantidade de conteúdos alojados 
na rede. 
 
 
Ilustração 24 – Crescimento dos utilizadores da Internet (1996-2012). Fonte: (Internet World Stats, 2012) 
 
Ilustração 25 – Evolução do número de domínios desde a criação da Internet até 1997. Fonte: (Zakon, 2011) 
 
O crescimento exponencial do número de utilizadores e da quantidade de conteúdos 
alojados foi possível porque o desempenho da rede foi sendo melhorado em consequência da 
incorporação sucessiva de inovações tecnológicas.  
 Jakob Nielsen (2010), analisando os valores da velocidade de transmissão de dados de 
que tinha usufruído até à época, estabeleceu o que autointitulou de Lei de Nielsen: “Para o 
utilizador final, a velocidade de transmissão de dados aumentava 50% por ano.” Dez anos 
depois, em 2008, Jakob Nielsen refez a sua análise, considerando os dados mais recentes, 
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tendo verificado que, em 12 anos, o fator de crescimento anual médio da velocidade de 
transmissão de dados era de 49%. Ainda hoje esta tendência se mantém (Anthony, 2012). 
 
 
 
Ilustração 26 –  A Lei de Nielsen sobre o aumento da largura de banda na Internet. Fonte: (Nielsen, 2010) 
 
Na evolução da comunicação entre computadores, é importante considerar a vertente 
da comunicação sem fios. A primeira experiência de transmissão de pacotes de dados sem 
necessidade de utilização de fios aconteceu em 1971, sob a coordenação de Norman 
Abramson, com a criação, no Havai, da ALOHANET. Esta rede foi a primeira rede de área local a 
funcionar com ondas de rádio e 7 computadores (Abramson, 1985). 
Em 1972, a ALOHANET foi associada à rede ARPANET (no mapa da Ilustração 22 da 
página 35 é visível a indicação dessa ligação). Esta ligação entre o Havai e o continente provou 
ser possível a transmissão de informação por pacotes a longa distância, apesar de a tecnologia 
usada ser muito sensível a interferências. Foram desenvolvidas versões posteriores que 
eliminavam o problema das interferências e melhoravam a velocidade de transmissão de 
dados.   
Durante a década de 80, a transmissão de informação digital através de radiação 
infravermelha vulgarizou-se, nomeadamente sob a forma de controlos remotos de televisões, 
mas este processo de transmissão de informação tem o inconveniente de apenas funcionar 
quando a distância entre o emissor e o recetor é muito curta. 
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Ilustração 27 – Controlo remoto de televisão. Fonte: (Best of the 80s, 2012) 
 
Em 1991, surge a Web e, nesse mesmo ano, é introduzida a norma 2G3 na Finlândia, 
com o lançamento, no mercado, dos telemóveis com as chamadas codificadas em formato 
digital (Flagg, 2010). No entanto, só em 1996 é lançado, também na Finlândia, o Nokia 9000 
Communicator, o primeiro telemóvel que, com um monitor LCD, possibilitava o acesso à 
Internet usando a rede telefónica. (Nokia, 1996) 
 
Ilustração 28 – Nokia Communicator 9000, o primeiro telemóvel que possibilitou o acesso à Internet. Fonte: 
(Litchfield, 2012) 
 
Apenas em 1997 foi aprovada, pelo IEEE, a norma 802.11, o primeiro standard para 
redes de área local. Admitia velocidades de transmissão de dados de 1 e 2 Mbps e veio 
estabelecer as bases da especificação WI-FI  (Wi-Fi Alliance, 2012). 
Em 1998, surgia a primeira versão do WAP (wireless application protocol), destinado a 
permitir a visualização de conteúdo interativo nos telemóveis. Em 1999, a Ericsson 
                                                          
3
 O termo 1G é associado à primeira geração de telefones móveis, que utilizavam tecnologia analógica. 
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disponibiliza, em formato aberto, a norma Bluetooth, que havia já criado em 1994 (Bluetooth 
Special Interest Group, 2012). Em 2001, é lançado, no Japão, o primeiro telemóvel com 
tecnologia 3G4 (DCI, 2007). 
Assim, à entrada do século XXI, estavam já lançadas as principais bases tecnológicas 
que têm possibilitado a massificação e vulgarização do acesso à Internet através de 
dispositivos portáteis e móveis, que cada vez mais reconfiguram a forma como nos 
relacionamos com a Web.  
 
Ilustração 29 – Evolução dos acessos à Web em dispositivos portáteis. Fonte: (The Mobile World, 2012) 
 
  
                                                          
4
 Apesar de a transmissão de dados ser em formato digital nos dois casos, o 3G permite uma velocidade 
de conexão muito superior ao 2G, em resultado de diferenças na taxa de transferência média de dados e 
na modulação do sinal. 
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2.4 – A WWW: passado, presente e futuro   
 
 “Antes da World Wide Web, a Internet apenas fornecia ecrãs cheios de texto, 
geralmente com um único tipo de letra e um único tamanho. Apesar de ser uma boa forma 
para trocar informações e aceder a listas de dados, era visualmente muito pouco atrativa” 
(Peter, 2004). Na tentativa de melhorar o aspeto das páginas, diversas empresas, como a AOL 
ou a Compuserve, desenvolveram interfaces gráficas para o utilizador, que adicionavam um 
pouco mais de cor e estrutura, se bem que, ainda assim, de uma forma muito rudimentar.  
Convém notar que, nessa época, os computadores utilizavam ainda sistemas 
operativos tipo DOS, sobre os quais, após o arranque, se poderiam carregar outros programas 
já com interfaces do tipo WIMP (Windows, Icons, Menus, Pointers)5. “As primeiras páginas web 
não eram visualmente muito ricas. Eram constituídas por texto contendo links, sendo a 
estrutura definida com tags HTML como headings (<h1>, <h2>, etc.), paragraphs (<p>), e links 
(<a>)”  (Chapman, 2009). 
 
 
Ilustração 30 – Versão de 1992 de http://nxoc01.cern.ch/hypertext/WWW/TheProject.html Fonte: (W3C , 1992) 
                                                          
5
 O primeiro sistema operativo Windows a dispensar o arranque em DOS foi o Windows 95. 
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Com o desenvolvimento de versões mais recentes de HTML e dos browsers, foi 
posteriormente permitida a inclusão de imagens e, mais tarde, de tabelas. 
 
 
Ilustração 31 – Aspeto de Yahoo.com no momento do seu lançamento, em 1994. Fonte: (The Telegraph, 2009) 
 
 
Ilustração 32 – Aspeto do portal SAPO (Serviço de Apontadores Portugueses) em 8 de outubro de 1997 Fonte: 
(Internet Archive, 2012) 
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Depressa os criadores de páginas web deram contam de que, através de tabelas e 
imagens, poderiam estruturar mais as páginas e melhorar o seu aspeto. 
 
 
Ilustração 33 – A utilização de imagens em branco e de tabelas para estruturar páginas web. Fonte: (Chapman, 
2009) 
 
A chegada de programas de construção de páginas WYSIWYG (what you see is what 
you get), como o FrontPage6, que recorria a esta técnica, vulgarizou a sua utilização. 
Até ao aparecimento, em 1994, do Geocities, o primeiro serviço gratuito de 
alojamento na Web (Hosting.com, 2010), que à data do seu lançamento disponibilizava 1 Mb, 
a publicação na Web estava praticamente vedada ao público em geral. Mesmo nos anos 
posteriores, a generalidade dos utilizadores utilizava a Internet e a Web apenas para aceder às 
informações existentes nos sítios, para descarregar cópias de software e ficheiros publicados 
para o seu computador ou como meio de comunicação, através de ferramentas como o e-mail 
ou o mIRC.  
Apesar disso, o número de sítios crescia rapidamente, alimentado pela crescente 
presença de instituições e empresas que faziam questão de estar representadas na Web. Para 
dar resposta a esta avalanche de informação, apareceram diversos portais, que, na sua 
essência, eram um conjunto de diretórios contendo apontadores para sítios existentes na 
Web, de forma a referenciá-los.  
Os sítios deste período caracterizavam-se por: 
 
 serem estáticos – os sítios podiam conter muitas informações úteis, mas os 
conteúdos eram relativamente imutáveis. Assim, normalmente após uma 
primeira visita, os utilizadores não sentiam grande necessidade de os voltar a 
visitar mais tarde (Como Tudo Funciona, s.d) 
                                                          
6
 A primeira versão do Microsoft FrontPage foi lançada em 1997.  
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 não serem interativos – os visitantes podiam visitar os sítios, recolher 
informações ou software, mas não podiam modificá-los ou acrescentar nova 
informação  (Como Tudo Funciona, s.d).  
 serem desenvolvidos privilegiando critérios gráficos – não era dada grande 
atenção à estrutura do código construído, descurando-se os aspetos 
semânticos e de acessibilidade  (Chapman, 2009) 
 
 
Ilustração 34 – Aspeto do portal SAPO em abril de 1999. Fonte: (Internet Archive, 2012) 
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Por outro lado, os programas usados para trabalhar sobre a Web eram fechados; os 
utilizadores descarregavam o programa da Web, instalavam-no no seu computador, mas não 
tinham possibilidade de aceder ao código-fonte para ver como funcionava ou para o modificar. 
Gradualmente, numa tentativa de combater o caráter estático, as páginas web foram 
sendo inundadas de elementos gráficos animados. Inicialmente, eram simples imagens GIF, 
mas, com o tempo e com o aumento da largura de banda disponível, outros formatos foram 
fazendo a sua aparição nas páginas.  
Já na mudança para o novo milénio, com a popularização do Flash e do HTML dinâmico 
nos sítios, surgiram animações que permitiam que os utilizadores, mais do que visualizar 
simplesmente conteúdo animado, pudessem interagir com ele. Essa época trouxe também 
uma mudança no paradigma do design das páginas da Web.  
O uso da técnica do layout em tabelas condicionava fortemente o visual das páginas, 
pois não possibilitava uma separação entre o código referente à estrutura (layout) da página e 
o código referente à semântica. Surgiam, assim, inconvenientes na programação das mesmas, 
nomeadamente no que diz respeito à acessibilidade. Embora o W3C tivesse já emitido, em 
1996 (W3C, 1996), a primeira recomendação para a programação recorrer às CSS (cascade 
style sheets), tendo em vista resolver esse problema, as incompatibilidades de padrões que 
existiam entre o Netscape e o Internet Explorer (os mais utilizados) durante a chamada “guerra 
dos browsers” atrasaram a sua adoção  (Lie & Bos, 1999). 
Para fugir às limitações criadas pelo uso de tabelas para estruturar o layout e às 
inconsistências de visualização entre browsers das páginas web que usavam CSS, muitos 
programadores chegaram mesmo a optar por criar páginas inteiramente em Flash, apesar do 
tempo que demoravam a ser visualizadas. Quando finalmente, por volta do ano 2000, os 
problemas associados à visualização das páginas com CSS nos diferentes browsers foram, em 
grande parte, solucionados, os programadores começaram a preocupar-se em criar páginas de 
acordo com a especificação CSS  (Chapman, 2009). As páginas web tornaram-se, assim, mais 
flexíveis, mais fluidas e de carregamento mais rápido. 
Não foi só a evolução das páginas web no aspeto gráfico que marcou essa época. De 
facto, para o utilizador comum, a Web começava a revelar então novas potencialidades. Por 
essa altura, existiam já serviços de alojamento como o XOOM, que disponibilizavam interfaces 
de construção de páginas web relativamente simples de usar e que não impunham qualquer 
limite para o tamanho do conteúdo a ser alojado no servidor (Hosting.com, 2010). 
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Ilustração 35 – Ainda hoje podem ocorrer pequenas discrepâncias na visualização de conteúdos através de 
diferentes browsers. Fonte: (Workman, 2011) 
 
 
Ilustração 36 – Aspeto do portal SAPO em Novembro de 2004. Fonte: (Internet Archive, 2012) 
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Os utilizadores podiam já criar os seus sítios pessoais e publicar conteúdos de sua 
autoria na Web com relativa facilidade. Mas, com o novo milénio, assistiu-se gradualmente ao 
aparecimento de um conjunto de funcionalidades que, ao contrário do que tinha acontecido 
até então, mais do que possibilitarem simplesmente a produção e publicação de conteúdo 
através da Web, permitiam que os utilizadores criassem sítios nos quais a produção do 
conteúdo ocorresse de uma forma participada.  
 Com o aparecimento e a gradual disseminação de aplicações e tecnologias como 
weblogs (blogs, photoblogs, etc.), sistemas de bookmarking social, wikis, podcasts, API 
(application programming interfaces), AJAX, RSS feeds (entre outras formas de publicação “de 
muitos para muitos”), a Web deixou de ser somente um meio de pesquisa, de consulta, de 
comunicação e de exibição de conteúdos, e tem vindo a transformar-se, ela própria, numa 
plataforma de construção de conhecimento acessível a qualquer utilizador. 
Esta transformação está na base da designação Web 2.0 (um termo que alude à 
terminologia usada para distinguir as versões diferentes do mesmo software), que O’Reilly 
(2005) propôs e cuja utilização rapidamente se generalizou.  
 
 
Ilustração 37 – “Wordle” com termos associados à web 2.0. 
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Diversos autores procuraram definir o que é a Web 2.0. Brown  (2008) destaca três 
propostas, que recorrem a abordagens distintas: 
 
 A Web 2.0 é “uma revolução comercial na indústria informática provocada 
pela transformação da Internet numa plataforma, e uma tentativa para 
compreender as regras para o sucesso nessa plataforma” (O'Reilly, 2006). 
 “Web 2.0 é um ambiente orientado para o conhecimento onde as interações 
humanas geram conteúdo que é publicado, gerido e usado através de 
aplicações em rede numa arquitetura orientada para os serviços.”  (Judicibus, 
2008) 
 “A Web 2.0 é uma ideia na cabeça das pessoas em vez de uma realidade. É a 
ideia de que a reciprocidade entre o utilizador e o fornecedor é enfatizada. Por 
outras palavras, é interatividade genuína, porque as pessoas são convidadas a 
publicar (upload) e não só descarregar (download).”  (Fry, s.d.)  
 
A transição da Web para um paradigma Web 2.0 tem alterado as regras de acesso e as 
formas de utilização quer dos programas informáticos, quer dos conteúdos. 
 
 
Ilustração 38 – Comparação entre os paradigmas 1.0 e 2.0 da Web. Fonte: (Ciccarelli, 2006) 
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No ambiente Web 2.0, os sítios são criados de forma a potenciar o surgimento e 
crescimento de comunidades de produção de conteúdos em grupo, constituídas por indivíduos 
que, embora frequentemente não se conheçam pessoalmente, partilham interesses 
semelhantes e estão disponíveis para contribuir para um bem comum. O ambiente Web 2.0 é, 
assim, um ambiente frequentado por uma massa enorme de utilizadores e em crescimento 
acelerado, no seio da qual é privilegiada a criação e a gestão da informação através de 
processos colaborativos.   
Com a utilização destes processos, é fomentada uma cultura de participação coletiva, 
que induz a formação de comunidades de criação e partilha de conteúdos e experiências. Os 
utilizadores são, assim, impelidos a atuar como “prosumers” (fusão entre producer and 
consumer)  (Toffler, 1980), produzindo e consumindo conhecimento. A atividade destas 
comunidades não só tende a transformar o conhecimento num bem comum, como também 
acelera a sua ampliação. 
Em vez de serem construídos a partir de programas instalados nos computadores, os 
sítios da era Web 2.0 podem ser construídos on the fly, ou seja, diretamente sobre a Web, 
fazendo uso de aplicações que, muitas vezes, estão, elas próprias, baseadas na Web e que vão 
enriquecendo o sítio com novas funcionalidades. Os sítios web transformam-se, desta forma, 
numa coleção de aplicações, conteúdos e relações sociais que residem, tendencialmente, na 
rede ou, usando uma terminologia alternativa, na “nuvem”.   
A “nuvem” é um espaço de processamento e armazenamento de dados que não 
depende de nenhuma máquina específica para existir, a que podemos estar permanentemente 
ligados graças aos dispositivos móveis de que hoje já dispomos. A matriz da “nuvem” é, assim, 
o conhecimento coletivo ou, como propõe Gardner (1993), a inteligência coletiva. 
A migração para a “nuvem” não é um processo pacífico. Para além da garantia de 
conectividade que requer, coloca questões controversas e de difícil consenso sobre 
privacidade, direitos de autor, acesso e controlo dos dados, entre outros aspetos. No entanto, 
sem dúvida que é um fenómeno que está em curso.  
A variedade de dispositivos, fixos e móveis, através dos quais acedemos à Web gera o 
desejo (quando não mesmo necessidade) de termos à disposição, permanentemente, dados e 
aplicações sincronizadas, o que fomenta esta transição. Como consequência, em vez de 
acedermos pontualmente à rede, estamos, cada vez mais, a tornar-nos um nó da própria rede. 
As aplicações Web 2.0 são programas de fonte aberta, o que significa que todos 
podem aceder ao código-fonte do programa. Os utilizadores podem ver como cada programa 
funciona e modificá-lo, ou até mesmo construir novas aplicações com base em programas 
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
48 
 
antigos. O´Reilly  (2005) identifica oito padrões nos sítios construídos de acordo com os 
princípios da Web 2.0 e apresenta recomendações, tendo em vista a construção de uma 
aplicação Web 2.0 bem sucedida: 
 
Tabela 3 – Padrões na Web 2.0 (1ª parte). Fonte: (O´Reilly, 2005) 
1 –  “ A cauda longa” 
 
Descrição do padrão:  
Os sítios pequenos constituem a maior parte do conteúdo da 
Internet; pequenos nichos constituem a maior parte das 
oportunidades na Internet.  
Recomendações: 
Pensar as aplicações para que se expandam por toda a Web, 
explorando as “margens” e não se limitando apenas ao “núcleo”. 
Devem ser orientadas para a “cauda longa” e não apenas para a 
“cabeça”. 
 
2 –  Os dados serão o próximo “Intel Inside” 
 
Descrição do padrão:  
As aplicações são cada vez mais orientadas para os dados. 
Recomendações: 
Procurar uma fonte de dados exclusiva, e difícil de recriar, para 
assim ganhar vantagem competitiva. 
 
3 –Os utilizadores proporcionam valor acrescentado 
 
Descrição do padrão:  
Na Internet, a chave para ganhar vantagem competitiva é a 
extensão com que os utilizadores de um sítio ou aplicação 
adicionam os seus dados. 
Recomendações: 
Não restringir a arquitetura de participação ao desenvolvimento 
do software. Envolver os utilizadores para que eles adicionem, 
implícita e explicitamente, valor à aplicação. 
 
4 – Efeito de rede por defeito 
 
Descrição do padrão:  
Apenas uma pequena percentagem de utilizadores se dará ao 
trabalho de adicionar valor à sua aplicação. 
Recomendações: 
Procurar agregar dados do utilizador como efeito colateral da 
utilização que o mesmo faz da aplicação. 
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Tabela 4 – Padrões na Web 2.0 (2ª parte). Fonte: (O´Reilly, 2005) 
5 – Alguns direitos reservados 
 
Descrição do padrão:  
A propriedade intelectual limita a reutilização e evita a 
experimentação. 
Recomendações: 
Seguir os standards existentes, optando pelas licenças menos 
restritivas. Criar para hackability e para remixability. 
 
6 – Beta Perpétuo 
 
Descrição do padrão:  
Em aparelhos ligados à Internet, as aplicações não são mais 
artefactos de software. São serviços em funcionamento. 
Recomendações: 
Preferir a adição gradual de funcionalidades, em vez de lançar 
novas versões, para que os utilizadores avaliem as mudanças em 
tempo real e para que a reação à utilização seja percebida mais 
rapidamente. 
 
7 – Colabore, não controle 
 
Descrição do padrão:  
As aplicações Web 2.0 utilizam uma rede de fontes de dados 
cooperantes. 
Recomendações: 
Oferecer interfaces e serviços que permitam a reutilização dos 
seus dados por outros.  
 
8 – Software transversal a diversos aparelhos 
 
Descrição do padrão:  
O PC não é mais a única forma de aceder a aplicações na 
internet. Aplicações que se limitem a funcionar num único 
aparelho são menos valiosas. 
Recomendações: 
Desenhar a aplicação para que ela possa ser usada no maior 
leque de aparelhos possível, indo ao encontro da cultura de 
convergência identificada por Jenkins (2006). 
 
Na linha da nomenclatura proposta por Tim O’Reilly, muitos especialistas anunciam já 
o despontar de uma Web 3.0, em que “os principais sítios web serão convertidos em serviços 
web, expondo assim de forma efetiva a sua informação ao mundo”. Para Iskold (2007), esta 
transformação, que já é visível, poderá ocorrer sob duas formas:  
 
 Alguns sítios seguirão o exemplo da Amazon (uma livraria online), do 
Del.icio.us (um serviço de gestão de favoritos social) ou do Flickr (um serviço 
de gestão e partilha de fotografias) e oferecerão as suas informações através 
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de uma API (application programming interface ou, em português, interface de 
programação de aplicativos) REST (representational state transfer).   
 
 
 
 
 
 
 
Ilustração 39 – Página da API REST do Google Maps Cordinator e captura de imagem da aplicação. Fonte: (Google, 
2012) 
 
 Outros sítios procurarão manter-se como proprietários dos seus conteúdos, 
mas estes acabarão por se tornar acessíveis livremente através de mashups, 
(sítios ou aplicações web que aproveitam conteúdos de diferentes fontes para 
criar um serviço completamente novo) (Merrill, 2009) e scrappers (aplicações 
que usam princípios de engenharia reversa para analisar o código HTML e 
isolar os dados) (Minkoff, 2010), recorrendo a serviços como o Dapper, Teqlo 
ou o Yahoo! Pipes (um manipulador e integrador de feeds interativo). 
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Ilustração 40 – Exemplo de um mashup construído com o Yahoo! Pipes. Fonte: (Raffel, 2007) 
 
 
Ilustração 41 – O processo de estruturação de informação na Web por scrappers. Fonte: (Iskold, 2007) 
Iskold (2007) considera ainda que, “em consequência do tratamento da informação 
pelos utilizadores da rede, toda essa informação inicialmente não estruturada tende a tornar-
se informação estruturada”. Este processo “já hoje ocorre, e normalmente é designado como 
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folksonomia. Em informática, inicialmente a categorização foi feita recorrendo a forma 
hierárquica e centralizada de categorização (por exemplo, a estrutura de pastas e subpastas 
para armazenar ficheiros). O termo folksonomia designa uma forma relacional (criar relações 
entre coisas) de categorizar e classificar na Web muito mais vantajosa do que uma 
categorização por diretórios. Distingue-se da taxionomia porque, no processo de classificação, 
qualquer utilizador (folk) pode participar, enquanto a taxionomia designa um processo em que 
só intervêm especialistas  (Pereira H. , 2007). Pela lógica da folksonomia, “o utilizador escolhe 
palavras-chave (conhecidas como tags) para classificar a informação ou partes de informação” 
(Pereira H. , 2006). 
 
 
Ilustração 42 – A estruturação de informação por folksonomia. Fonte: (Janssen, 2006) 
 
Como é referido por Berners-Lee, Hendler, & Lassila (2001), o futuro tende a evoluir 
no sentido de uma Web semântica, em que, através de técnicas mais avançadas, os conteúdos 
poderão ser expressos não só em linguagem natural, mas também num formato interpretável 
pelos programas informáticos, permitindo que esses programas, por si só, encontrem, 
partilhem e integrem informação mais facilmente.  
Spivack  (2005) afirma que esta transição culminará na transformação da World Wide 
Web numa World Wide Database (base de dados mundial), em que, em vez de um mar de 
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documentos, navegaremos num mar de dados. De acordo com o World Wide Web Consortium 
(W3C, 2009), a Web semântica permitirá: 
 
 que os dados sejam pesquisados na forma de dados, libertando os programas de 
analisar a formatação, as imagens, etc. , ou permitindo adivinhar onde os dados estão. 
 que as pessoas construam ou giram ficheiros que expliquem (à máquina) as relações 
entre diferentes grupos de dados.  
 
Um dos pontos fulcrais para a transição para a Web semântica é o estabelecimento de 
padrões de metadados. De uma forma resumida, metadados são dados sobre dados. Segundo 
Hillmann (2001), “um registo de metadados consiste num conjunto de atributos, ou 
elementos, necessários para fazer a descrição do recurso em questão”. Existem diversos 
padrões de metadados, mas os metadados que constituem os padrões Dublin Core são 
pensados especificamente para descrever recursos digitais.  
No entanto, como referem Catarina & Baptista (2009), “ as folksonomias não são, em 
geral, relacionadas com elementos de metadados estabelecidos e, consequentemente, não 
são inteligíveis por máquinas, nem processáveis em contexto de Web Semântica. Para que tal 
possa acontecer, é necessário, antes de tudo, que esses elementos de metadados, ou 
propriedades, sejam conhecidos”.  
Face à dimensão do desafio, existem céticos sobre o sucesso da Web semântica. Fugita  
(2006), por exemplo, afirma que “normalizar toda a informação da Web segundo os esquemas 
da Web semântica é uma tarefa impraticável”. “Se hoje em dia uma boa parte dos sítios ainda 
não segue os padrões web contemporâneos, mesmo tendo já passado vários anos para 
efetuarem essa adaptação, a transformação desse mar de informações numa Web semântica 
seria tão complexo e trabalhoso que simplesmente é uma tarefa impraticável, pelo menos 
enquanto a inteligência artificial não estiver desenvolvida.”  
Huff (2009), por outro lado, identifica uma série de questões que considera 
constituírem, no seu conjunto, dada a escala da Web, uma barreira intransponível para se 
alcançar a Web semântica. 
 
 Quem irá classificar as suas páginas com metadados sobre o que a página é? 
 Como será tratado o SPAM? 
 Quem fará a manutenção de biliões de estruturas de dados necessárias para 
explicar tudo na Web? 
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 Que medidas serão tomadas perante os novatos? Maus metadados e más 
estruturas diluir-se-ão por todo o sistema, pelo que cada um dos inúmeros 
formatos requererá anos de negociação entre os especialistas. 
 Quem ficará encarregue de purgar páginas com maus metadados, de forma a 
evitar que estes poluam a Web semântica? 
 Como serão tratados os vândalos? Será que alguém poderá ter a sua 
contribuição na Web desvalorizada ou suspensa pelo facto de não cumprir 
todas as regras que serão necessárias? 
 Quem controlará aqueles que apenas usem a Web semântica para extrair 
conhecimento? 
 Como será tratada a questão dos direitos de autor? 
 Quem fará o rastreamento dos comportamentos de forma a validar o modelo 
semântico? 
 Como será tratada a questão da privacidade? 
 As pessoas serão obrigadas a partilhar dados para que a Web semântica 
cresça? 
 Quais serão os incentivos para contribuir para a Web semântica? Ninguém que 
use a Web para comércio irá partilhar, a menos que haja claramente uma 
perspetiva de lucro. 
 
Assim, não se perspetiva que a Web semântica se torne uma realidade a curto prazo. 
Em todo o caso, é indiscutível que a mobilidade de acesso à rede, a tendência para a 
estruturação da informação e o desenvolvimento de diversas API tem aberto um leque 
enorme de possibilidades de utilização, com inegável potencial para alterar a forma como nos 
conectamos, interagimos e utilizamos a Web. A utilização de dados externos em mundos 
virtuais7, como o Second Life ou o Google Earth, ou em aplicações de realidade aumentada 
(Murat, 2009) são apenas dois exemplos. 
 
                                                          
7
 Os mundos virtuais também são designados, por muitos autores, como metaversos, embora a 
definição de metaverso não seja consensual. (Morgado, 2009) 
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Ilustração 43 – Simulador SIGIMI, um exemplo de e-governement, em que a API do Google Maps é usada para 
definir o coeficiente de localização necessário no cálculo do imposto municipal de um imóvel. Fonte: (AT, 2012) 
 
 
Ilustração 44 – Mundo real no virtual: Transmissão de um jogo de futebol no Second Life. Fonte: (Liberato, 2008) 
 
 
Ilustração 45 – Mundo virtual no real: antevisão de aplicação de realidade aumentada para jogos de futebol. 
Fnte: (Murat, 2009) 
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2.5 – Ondas de choque 
  
 
O aparecimento do computador funcionou como tiro de partida de um processo de 
rutura com os paradigmas civilizacionais da era industrial que até então vigoravam nos países 
desenvolvidos. A melhoria da performance, a redução das dimensões e dos custos associados 
aos aparelhos informáticos conduziram a que o leque de utilizadores e os contextos de 
aplicação dos computadores fossem sendo ampliados.   
Esta onda de profundas mudanças, assentes na informatização e na alta tecnologia, 
caracteriza-se por se autoalimentar, sendo, por isso, cada vez mais forte. Alvin Toffler  (1980) 
apelidou esta onda revolucionária, de origem eletrónica, de “terceira vaga”, comparando a 
importância dos seus efeitos na sociedade aos da Revolução Agrícola e da Revolução 
Industrial. Embora os efeitos desta onda de mudança não se façam sentir uniformemente no 
planeta, globalmente emergimos numa era pós-industrial “em que tudo muda: a nossa 
maneira de viver, de aprender, de trabalhar, de comunicar e de desenvolver as atividades 
comerciais” (Annan, 2003). A explosão da Internet veio potenciar ainda mais essas mudanças.   
 
Ilustração 46 – Alguns marcos da evolução em várias áreas durante a última década. Fonte: (Warren, 2012) 
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De acordo com Contractor, et al.  (2002), “na era industrial dominavam dois modelos 
organizacionais: a estrutura funcional (burocracia) e a estrutura multidivisional. Ambos 
requeriam o estabelecimento de redes verticais de comunicação que faziam uso do telégrafo, 
do telefone e da tipografia para promover o fluxo descendente de ordens e o fluxo ascendente 
de informação”. 
As alterações induzidas pela massificação do computador e da Internet conduziram a 
uma nova sociedade – a sociedade do conhecimento –, que privilegia modelos organizacionais 
mais flexíveis e exigentes, em que a facilidade de processamento, de acesso e de partilha de 
informação são fatores fundamentais para se poder dar resposta “de forma competitiva, aos 
desafios permanentes e sempre novos colocados pela elevada mutabilidade do meio” 
(Carneiro, 2003). 
A possibilidade de realizar mashups com informações e experiências de outros, através 
das redes e interações sociais que vão sendo estabelecidas, no espírito da cultura de 
convergência proposta por Jenkins (2006), melhora a capacidade de resposta e de acrescentar 
valor. Não é só a sociedade no seu todo que se transforma com estas mudanças. A 
necessidade de incorporar novos processos e ferramentas tem o condão de mudar os próprios 
indivíduos que a integram.  
 
 
Ilustração 47 – Página de Facebook criada por uma aluna brasileira de 13 anos (Facebook A, 2012), em que relata 
e debate publicamente o que considera acontecer de mal na sua escola. 
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Como refere Carr (2010), “os cérebros humanos mudam em resposta às nossas 
experiências”. As tecnologias que usamos para encontrar, armazenar e partilhar informações 
podem, literalmente, reorientar as nossas ligações neurais. Existem autores que entendem 
estarmos já sob o efeito de uma nova vaga. 
Gardner (1993), por exemplo, sugere que, perante a estonteante velocidade das 
mudanças a que a sociedade está submetida, o fator mais importante já não é o conhecimento 
em si, cada vez mais efémero, mas sim a “capacidade do indivíduo e das organizações 
adquirirem novos conhecimentos, ou seja, a facilidade ou potencial de reaprender”  (Reis C. , 
2009), capacidade essa que identifica como sendo a inteligência. 
De facto, como refere Paixão apud Carneiro (2003), “o investimento na aquisição, 
atualização e desenvolvimento de competências para a generalidade dos indivíduos, num 
processo contínuo, ao longo da vida, é cada vez mais assim um elemento-chave da 
competitividade dos territórios e das organizações”. Lucci (2006) aponta diversas 
características que considera que serão valorizadas no perfil do profissional (e do cidadão) no 
futuro:  
 Formação: global e sólida  
 Conhecimentos extras: computação, domínio de várias línguas  
 Polivalência: condições de atuar em várias áreas  
 Cultura ampla: domínio de informações culturais e tecnológicas  
 Capacidade de inovação: predisposição para mudanças  
 Atualização: reciclagem contínua dentro da atividade  
 Capacidade analítica: postura crítica, interpretação antecipada das necessidades 
futuras da sociedade  
 Interação: emoção e razão integradas facilitarão o desempenho 
 
Como refere Bernardi (2000), uma larga maioria de indivíduos, mesmo no mundo 
desenvolvido, ainda não tem consciência de que, independentemente da sua vontade 
individual, as necessidades que regulam a vida profissional estão em mutação cada vez mais 
rápida. O desenvolvimento do computador e das redes de informação, bem como a 
diminuição dos seus custos de utilização, tem como consequência a dispensa de trabalhadores 
de diversas atividades profissionais, em particular as relacionadas com trabalho de execução. 
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Ilustração 48 – O computador como substituo do assalariado. Fontes: (Almeida A. P., 2006), (Alves, 2008) 
  
À medida que o desenvolvimento tecnológico vai criando alternativas, muitas 
profissões deixam de ser rentáveis ou, simplesmente, tornam-se obsoletas. Apesar de o setor 
tecnológico gerar novas áreas de trabalho, as vagas criadas são em número muito menor, 
quando comparadas com os postos de trabalho extintos, e o desempenho das novas profissões 
normalmente implica qualificações exigentes. 
No entanto, mesmo em países com altas taxas de desemprego, inúmeras vagas 
acabam por não ser preenchidas, quer por deficiente formação dos indivíduos, quer por 
desadequação dessa formação às necessidades do mercado de trabalho. Infelizmente, 
normalmente os desempregados não conseguem, ou não aceitam, reconverter as suas 
competências, não se predispondo a desempenhar outras profissões que, geralmente, não 
correspondem aos seus anseios (Fox News, 2012). Uma justificação para esse facto é dada por 
Masi (2000), que considera que tal ocorrerá porque “dado o maior valor atribuído ao 
conhecimento, à cultura, à arte e à estética, as atividades profissionais do tipo intelectual e 
criativo tenderão a ser mais valorizadas”. Como consequência, e ainda de acordo com Masi, 
muitos indivíduos são forçados a “adotar um novo modelo de vida, com uma redistribuição de 
rendimentos e trabalho baseada em critérios totalmente inéditos, como já acontece 
atualmente na Holanda, onde 36% da população ativa trabalha apenas a tempo parcial”.  
Houghton (2012) considera que a evolução na era digital pode ser compreendida 
como sendo o produto da contribuição de diversas tendências de crescimento exponencial (o 
autor aponta sete) e de uma maior tendência para a imprevisibilidade (conferir Tabelas 5 e 6). 
Fundamentando-se em extrapolações de tendências evolutivas diversas, Kurzweil (2005) 
afirma que, dentro de algumas décadas, as “tecnologias baseadas na informação conterão 
todos os conhecimentos e competências humanos, incluindo a capacidade de reconhecimento 
de padrões, competências na resolução de problemas, bem como a inteligência moral e 
emocional do cérebro humano”.  
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Ilustração 49 – Evolução do poder de computação a caminho da singularidade. Fonte: (Moravec, 2009) 
 
Atingir-se-á, então, a singularidade tecnológica8, na qual a inteligência artificial se 
equiparará ao cérebro do Homem e em que a civilização humana, como hoje a conhecemos, 
necessariamente terminará, cedendo lugar a uma nova organização, em que as interações 
entre o Homem e as máquinas serão substancialmente diferentes. Emergirá, nessa altura, uma 
nova cultura, na qual, eventualmente, Homens e máquinas coexistirão em paralelo ou em 
simbiose  (Grossman, 2011).  
 
Ilustração 50 – O Homem em simbiose com o computador. Fonte: (Grossman, 2011) 
 
                                                          
8
 O termo singularidade foi usado, pela primeira vez, no contexto da evolução tecnológica por Vernor 
Vinge e estabelece um paralelismo com as singularidades de Schwarzschild, corpos astronómicos 
também designados como buracos negros, que, sendo extremamente densos, possuem um campo 
gravítico tão intenso ao qual nada, nem mesmo objetos que se movam à velocidade da luz, pode 
escapar. 
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Ilustração 51 – Filme "I Robot", no qual o robot possui inteligência artificial. Fonte: (Zap2it, 2004) 
 
 
Existem, no entanto, céticos relativamente a esta visão. Searle (1999), por exemplo, 
considera que, nas suas extrapolações, “Kurzweil confunde a simulação de um fenómeno 
realizado por um computador com a duplicação ou a recriação deste fenómeno”.  
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2.6 – Quadro síntese com tendências evolutivas da era digital identificadas em 
Houghton (2012). 
 
Tabela 5 – Tendências evolutivas que afetam a sociedade (1ª parte). Fonte: (Houghton, 2012) 
 
Tendência para duplicar a capacidade de um chip de computador  
Pode ser interpretada como a combinação da evolução de várias especificidades tecnológicas, 
traduzidas por leis como: 
 Lei de Moore  
“O número de transístores que pode ser colocado num chip duplica a cada dois anos, aumentando, 
assim, o poder de processamento.”
9
 (Intel, 2012) 
 Lei de dimensionamento de Dennard  
“A voltagem e a corrente devem ser proporcionais à dimensão linear de um transístor, o que implica 
que o consumo energético (equivalente ao produto da voltagem com a corrente elétrica) será 
proporcional à área do transístor.”  (Farber, 2012) 
 Lei de Amdahl 
“Num programa informático existe uma fração deste programa que pode ser executada em paralelo e 
uma fração deste programa que obrigatoriamente será sequencial. Num esquema de processamento 
em paralelo, na fração sequencial não existe aumento de desempenho, mas na parte paralela existe.” 
 Lei de Gustafson 
“Como a fração paralela será distribuída entre as diversas unidades de processamento do equipamento, 
o aumento de desempenho desta fração é igual à quantidade de unidades de processamento usadas em 
paralelo” (Gustafson, s.d.), (Michalove, s.d.) 
 
 
Tendência para duplicar a integração em outras ferramentas, máquinas e 
sistemas culturais  
Os indivíduos e as culturas tendem a, rapidamente, integrar as tecnologias da informação e 
comunicação em toda a realidade que as envolve e as estrutura. 
 
 
 
Tendência para acelerar num ritmo crescente a mudança cultural 
A velocidade das mudanças culturais está a ocorrer mais rápidamente do que no passado (Toffler, 1969) 
 
 
Tendência para duplicar a capacidade das redes e sistemas de comunicação  
Pode ser interpretada como a combinação da evolução de vários aspetos tecnológicos, traduzidos por 
leis como: 
 Lei de Nielsen 
“A velocidade de ligação à rede para os utilizadores domésticos aumenta 50%, isto é, duplica por cada 
dois anos.” (Emertel, 2011) 
 Lei de Sarnoff 
“O valor de uma rede emissora é diretamente proporcional ao número de utilizadores recetores.” 
 Lei de Beckstrom 
“O valor de uma rede equivale ao valor conjunto incrementado por cada transação realizada através 
dessa rede, somada por todos os utilizadores.” 
                                                          
9
 A duplicação de transístores conforme a Lei de Moore, segundo alguns autores, é ligeiramente menor 
(Emertel, 2011). Existem ainda autores que face aos desenvolvimentos recentes, defendem deverem ser 
consideradas formulações alternativas para esta lei (Kleina, 2011). 
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Tabela 6 – Tendências evolutivas que afetam a sociedade (2ª parte). Fonte: (Houghton, 2012) 
 
Têndencia de aumentar a taxa de interação social  
Pode ser interpretada como a combinação da evolução de vários aspetos tecnológicos, traduzidos por 
leis como: 
 Lei de Metcalfe 
“O valor total de uma rede de comunicações cresce com o quadrado do número de pessoas ou de 
aparelhos a que elas se ligam.” (Emertel, 2011) 
 Lei de Reed 
“ O número e o valor das opções de formação de grupos aumentam exponencialmente quando o 
número de pessoas numa rede aumenta“ 
 
 
Têndencia para aumentar a informação armazenada, comunicação e 
processamento  
Pode ser interpretada como a combinação da evolução de vários aspetos tecnológicos, traduzidos por 
leis como: 
 Lei de Kryder  
 “A densidade de um disco rígido duplica em 18 meses e o preço do mesmo cai para metade.” (Walter, 
2005)Tendên 
 Lei de Hendy 
“ O nímero de pixeis por dólar duplica em cada dois anos”  (Houghton, 2012)e (n2) a mudança cutural 
 
 
Lei dos retornos acelerados 
“A mudança tecnológica é exponencial, e não linear como o senso comum pode sugerir. Os "retornos" 
das mudanças aumentam eles também exponencialmente. Há ainda o crescimento exponencial na taxa 
de crescimento exponencial.  Desta, forma é de supor que, dentro de algumas décadas, a inteligência da 
máquina irá superar a inteligência humana, levando à singularidade — mudança tecnológica tão rápida 
e profunda que representa uma rutura no tecido da história humana.”  
(Kurzweil R. , 1999) 
 
 
Tendência para a imprevisibilidade 
A complexidade cada vez maior dos computadores e dos programas que neles correm, associadas à 
nossa incapacidade de fazer detetar bugs, origina um potencial de imprevisibilidade na computação 
cada vez maior. Por outro lado, fatores sociais condicionam a adesão a certas tecnologias. 
 Lei de Wirth 
"O desenvolvimento dos programas desacelera a computação mais rapidamente do que o 
desenvolvimento do hardware a acelera" (Rouse, 2007) 
 Lei de May 
“A eficiência do software diminui para metade a cada 18 meses, compensando a Lei de Moore”  
(Brueckner, 2011) 
 Lei de Amara 
“Tendemos a sobrestimar o efeito de uma tecnologia no curto prazo e a subestimar o efeito no longo 
prazo”. (P2P Foundation, 2010) 
Os  “Hype Cicle” propostos pela Gartner Inc. em 1995 traduzem visualmente esta lei, ao considerar que 
o ciclo de vida de uma tecnologia é constituído por 5 fases, em função da sua maturidade, adoção e 
aplicabilidade social. (Gartner, 2012) 
  
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
64 
 
Tabela 7 – Tendências evolutivas que afetam a sociedade (3ª parte). Fonte: (Houghton, 2012) 
 
 
Ilustração 52 – As fases de “hype cycle” de uma tecnologia (Gartner, 2012). 
 
 
 
Ilustração 53 – Hype cycle das tecnologias emergentes em 2012, segundo Gartner (2012). 
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3 – Da Educação 
 
3.1 – TIC na educação – tendências recentes 
 
Como evidenciamos no capítulo anterior, vivemos numa sociedade em mudança e a 
velocidade das mudanças que nela ocorrem é cada vez maior. Infelizmente, como Papert  
(1993) afirma, “a sociedade está a mudar mais depressa que a escola”.   
Uma vez que, no mundo atual, “a escola está impedida de preparar para uma vida 
estável, talvez possa organizar-se de modo a preparar para a instabilidade, para a mudança, 
para o risco” que caracterizam a sociedade do conhecimento (Sousa & Fino, 2001). Para que 
tal ocorra, urge introduzir alterações profundas no meio educacional ao nível das 
metodologias de ensino e do funcionamento das instituições. 
 
Tabela 8 – A escola que temos vs escola que deveríamos ter. Adaptado de Pereira D. C. (2007). 
A escola que temos A escola que deveríamos ter 
 Muito eficiente para a sociedade 
industrial 
 Adequada à sociedade do conhecimento 
 Inspira-se na linha de produção e produz 
uniformização 
 Inspira-se na potenciação máxima dos 
indivíduos recorrendo a processos 
específicos para cada situação 
 Baseada na certificação inicial e não no 
“life long learning” 
 Baseada no “life long learning” 
 Baseada na aquisição de um “corpus” 
crítico de conhecimento para permitir a 
atividade profissional 
 Baseada no desenvolvimento integral do 
aprendiz e preparando-o não só para o 
trabalho mas para o lazer 
 Extremamente resistente à mudança  Flexível e motivante 
 Utilização predominante de 
metodologias transmissivas e não 
construtivistas 
 Utilização predominante de 
metodologias de cariz construtivista, 
pensadas para a sociedade do 
conhecimento  
 Baseada mais na competitividade do que 
na colaboração 
 Baseada menos na competitividade do 
que na colaboração e promovendo a 
sociabilização 
 Muito influenciada ainda por correntes 
psicológicas obsoletas como o 
“behaviorismo”. 
 
 Partindo dos aspetos aplicados, avança 
para as conceptualizações, sem medo da 
complexidade. Muito importantes as 
estratégias metacognitivas e as de 
resolução de problemas. 
 
Nos últimos anos, diversos frutos do desenvolvimento tecnológico foram 
gradualmente fazendo a sua aparição nas salas de aula e noutros contextos educativos.  
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Ilustração 54 – Alunos com computadores numa sala de 
aula portuguesa equipada ao abrigo do programa 
e-escolinhas. Fonte: (Sousa M. , 2009) 
Ilustração 55 – Quadro interativo. Fonte: (Escola 
E.B.1 de Brancanes - Olhão, 2007) 
Ilustração 56 – O Moodle, um learning content manegement 
system distribuido em regime open source. Fonte: (Linhalis, 2011) 
Ilustração 57 – Capa Cd Software Livre na 
Escola. Fonte: (Freitas, 2008) 
Ilustração 58 – Interface de um quiosque virtual de um 
sistema de gestão escolar. Fonte: (DREA, 2004) 
Ilustração 59 – Computador Raspberry Pi, um 
computador educativo de custo ultrabaixo. Fonte:  
(Raspberry Foundation, 2012) 
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A chegada de elementos tecnológicos  como computadores com acesso à rede, 
quadros interativos, videoprojetores, etc.  às escolas e, mais especificamente, às salas de aula 
constitui, sem dúvida, um elemento potencialmente desestabilizador de rotinas enraizadas. 
Porém, a presença destes elementos não garante, por si só, a sua utilização. Principalmente, 
não garante que essa utilização seja feita segundo metodologias que prepararem os alunos 
para as vicissitudes da sociedade do conhecimento. 
De facto, “o elemento fundamental para uma contribuição significativa do computador 
no processo ensino-aprendizagem é o professor, o qual precisa ser preparado para assumir a 
mudança de abordagem educacional (Almeida, Hernandes, Schlünzen, Morelatti, & Júnior, 
1998). Infelizmente, a generalidade dos “profissionais da Educação trazem consigo uma grande 
resistência a novos métodos na educação” (Grégio, 2004), pelo que, frequentemente, aquilo 
que ocorre é uma mera “digitalização” das abordagens tradicionais comportamentalistas com 
origem na escola do século XIX.   
Como resultado, as crianças e adolescentes acabam, muitas vezes, por se limitar a 
“absorver oceanos de informações prontas, desconexas, e muitas vezes fúteis”, num processo 
transmissivo centralizado no professor, em que “o raciocínio não tem lugar e a reflexão crítica 
não encontra espaço”, e que, por isso, “está longe de contribuir para forjar personalidades e 
nortear vidas” nos contextos atuais (Rebelo, 2001). 
Como se deverá posicionar, então, o professor na sala de aula, de forma a 
proporcionar uma formação que prepare melhor cada um dos seus alunos para singrar no 
futuro? É óbvio que a atuação do professor é permanentemente condicionada por uma 
infinidade de fatores relacionados com os palcos, os contextos e os intervenientes do processo 
formativo, que se influenciam mutuamente e que o docente, quase sempre, não controla.   
 
 
Ilustração 60 – Sala sem computadores para alunos. Fonte: (Üzüm, 2011) 
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Perante tais condicionantes, não há uma receita universal que garanta ao professor 
sucesso na sua tarefa. Haverá, contudo, abordagens que, certamente, se adequam mais à 
sociedade em que estamos inseridos. 
 
Tabela 9 – Algumas teorias de aprendizagem de raiz cognitiva. Adaptado de Dougiamas (1998) e Vaz & Raposo 
(2002) (1ª parte). 
Algumas teorias de 
aprendizagem de raiz 
cognitivista  
 
Características 
Epistemologia genética 
(Piaget) 
Ponto central: estrutura cognitiva do sujeito. As estruturas cognitivas 
mudam através dos processos de adaptação: assimilação e acomodação. A 
assimilação envolve a interpretação de eventos em termos de estruturas 
cognitivas existentes, enquanto a acomodação se refere à mudança da 
estrutura cognitiva para compreender o meio. Níveis diferentes de 
desenvolvimento cognitivo. 
Teoria construtivista 
(Bruner) 
Construtivismo trivial 
A aprendizagem é um processo ativo, baseado nos conhecimentos prévios e 
nos que estão a ser estudados. O aprendiz filtra e transforma a nova 
informação, infere hipóteses e toma decisões. O aprendiz é um participante 
ativo no processo de aquisição de conhecimento. Instrução relacionada 
com contextos e experiências pessoais. 
Construtivismo radical 
O construtivismo radical acrescenta a seguinte ideia ao construtivismo 
trivial: aprender é um processo de adaptação dinâmica através de 
interpretações viáveis da experiência. O aprendiz não constrói 
necessariamente conhecimento de um “mundo real”. 
Socio-construtivismo 
Estende o construtivismo a um grupo, grupo esse que constrói algo que é 
partilhado por todos de forma a criar colaborativamente uma pequena 
cultura de artefactos partilhados cujos significados são também partilhados. 
Quando alguém é inserido numa cultura como esta, encontra-se 
permanentemente a aprender a participar nessa cultura, a diferentes níveis.  
Construtivismo cultural 
Para além do contexto imediatamente social de um ambiente de uma 
situação de aprendizagem, existem contextos mais amplos de influências 
culturais, que incluem hábitos, religião, biologia, ferramentas e linguagem. 
(por exemplo, o formato dos livros pode influenciar a aprendizagem, uma 
vez que pode afetar a organização, a acessibilidade e o estado da 
informação que contém. 
Construtivismo crítico 
Encara o construtivismo dentro de um ambiente social e cultural, 
adicionando uma dimensão crítica sendo destinada a modificar esses 
ambientes de forma a melhorar o sucesso do construtivismo considerado 
como referência. 
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Tabela 10 – Algumas teorias de aprendizagem de raiz cognitiva. Adaptado de Dougiamas (1998) e Vaz & Raposo 
(2002) (2ª parte).  
Algumas teorias de 
aprendizagem de raiz 
cognitivista  
 
Características 
Teoria sociocultural 
(Vygotsky) 
O desenvolvimento cognitivo é limitado a um determinado potencial para 
cada intervalo de idade (Zona de Desenvolvimento Proximal) num grupo 
social e aprende o que o seu grupo produz; o conhecimento surge primeiro 
no grupo, para só depois ser interiorizado. A aprendizagem ocorre no 
relacionamento do aluno com o professor e com outros alunos. 
Aprendizagem baseada 
em problemas/ 
instrução ancorada  
(John Bransford, CTGV) 
A aprendizagem inicia-se com um problema a ser resolvido. Aprendizagens 
baseadas na tecnologia. As atividades de aprendizagem e de ensino devem 
ser criadas em torno de uma "âncora", que pode ser um estudo de caso ou 
uma situação envolvendo a resolução de um problema. 
Teoria da flexibilidade 
cognitiva 
(R. Spiro, P. Feltovitch & 
R. Coulson) 
Trata da transferência do conhecimento e das habilidades. É especialmente 
formulada para dar suporte ao uso da tecnologia interativa. As atividades 
de aprendizagem necessitam de fornecer diferentes representações de 
conteúdo. 
Aprendizagem situada 
(J. Lave) 
Aprendizagem ocorre em função da atividade, contexto e cultura e 
ambiente social na qual está inserida. A aprendizagem é fortemente 
relacionada com a prática e não pode ser dissociada dela. 
Gestaltismo 
Enfatiza a perceção ao invés da resposta. A resposta é considerada como o 
sinal de que a aprendizagem ocorreu e não como parte integral do 
processo. Não enfatiza a sequência estímulo-resposta, mas o contexto ou 
campo no qual o estímulo ocorre e o “insight” tem origem, quando a 
relação entre o estímulo e o campo é percebida pelo aprendiz. 
Teoria da inclusão 
(D. Ausubel) 
O fator mais importante de aprendizagem é o que o aluno já sabe. Para 
ocorrer a aprendizagem, conceitos relevantes e inclusivos devem estar 
claros e disponíveis na estrutura cognitiva do indivíduo. A aprendizagem 
ocorre quando uma nova informação se ancora em conceitos ou 
proposições relevantes preexistentes. 
Aprendizagem 
experimental 
(C. Rogers) 
Deve-se buscar sempre situações de aprendizagem experimental, pois as 
pessoas aprendem melhor aquilo que é necessário. O interesse e a 
motivação são essenciais para que a aprendizagem seja bem sucedida. 
Enfatiza a importância do aspeto interacional da aprendizagem. O professor 
e o aluno aparecem como os corresponsáveis pela aprendizagem.  
Inteligências múltiplas 
(Gardner) 
No processo de ensino, deve-se procurar identificar as inteligências mais 
marcantes em cada aprendiz e tentar explorá-las para atingir o objetivo 
final, que é a aprendizagem de um determinado conteúdo. 
 
Abordagens baseadas em teorias de raiz cognitivista positivista, em que o aluno é 
chamado a processar os estímulos que vai recebendo do professor representando-os na sua 
estrutura cognitiva, são insatisfatórias. A sociedade do conhecimento é um meio em contínua 
e cada vez mais rápida evolução e mutação, e este tipo de abordagens não prepara o aluno 
para a variabilidade do meio. 
A utilização de abordagens com raiz cognitivista construtivista já tem em conta a 
existência e operacionalidade de uma estrutura cognitiva em que os alunos se adaptam ao 
mundo exterior  (Pereira D. C., 2007), construindo o seu entendimento da realidade por 
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processo heurísticos. Contemplam, por isso, uma dimensão social. No entanto, essas relações 
não traduzem o tipo de interações numa sociedade com Internet. 
 “Estas teorias, no entanto, foram desenvolvidas numa época em que a aprendizagem 
não era administrada através da tecnologia. Ao longo dos últimos vinte anos, a tecnologia 
reorganizou o modo como vivemos, como comunicamos e como aprendemos. As necessidades 
de aprendizagem e as teorias que descrevem os princípios e processos de aprendizagem 
devem ter em conta e refletir estes ambientes sociais emergentes.” (Siemens, 2004)  
  
 
 
Ilustração 61 – Aprender na web 2.0. Fonte: (Seobook, 2012) 
 
Assim, têm sido propostas diversas teorias que pretendem ir ao encontro dessa 
necessidade. São exemplos de teorias propostas nesse espírito: 
 
 Construcionismo 
 Construcionismo social 
 Conectivismo 
 Conceptualismo 
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Quer o construcionismo, quer o construcionismo social, quer o conectivismo, quer 
ainda o conceptualismo são teorias que devem ser encaradas não como paradigmas de Kuhn 
que competem entre si, mas numa perspetiva idêntica à que foi proposta por Lakatos para os 
seus programas de investigação científica, que coexistem e competem. Ajudam a explicar a 
forma como os utilizadores que nasceram já num mundo digital  os “nativos digitais”  
(Prensky, 2001)  aprendem e chegam ao conhecimento.  
 O construcionismo advoga que a aprendizagem é particularmente efetiva quando é 
feita construindo algo para ser visto por outros (Dougiamas, 1998). O construcionismo social 
apresenta-se como uma aplicação da filosofia do conhecimento pós-moderna e radical de 
Rorty (1980), de acordo com a qual os indivíduos, objetos e factos existem num mundo 
essencialmente linguístico.  
Não há, por isso, lugar para o conhecimento tácito, apenas estando associado ao 
explícito. Pereira (2007) afirma, citando Edwards, que no construcionismo social “a linguagem 
não é um modelo de correspondência e comunicação que serve para representar o mundo e 
para comunicar aos outros os nossos estados mentais”. O construcionismo social encara a 
linguagem como atividade, tomando como ponto de partida o discurso no seu nível 
pragmático. A linguagem aparece como uma atividade na qual se gera significado.  
Por seu lado, o conectivismo surge como uma síntese do construcionismo com os 
construtivismos. O conectivismo é uma teoria de aprendizagem ainda mais adaptada à era 
digital, em que o nosso trabalho e as nossas vidas se centram na criação, comunicação e 
aplicação do conhecimento. A sua razão de ser reside no facto de o conhecimento na era 
digital ter mudado, deixando de se organizar em categorizações e hierarquias, para o fazer em 
redes e ecologias. As ecologias de aprendizagem são ambientes que promovem e apoiam a 
criação de comunidades  (Siemens, 2003). 
  Esta é uma mudança enorme e implica uma alteração dos espaços e estruturas nas 
nossas organizações, especialmente as que se relacionam com o modo como aprendemos e 
compartilhamos o conhecimento. Os sistemas educativos teriam de ser, assim, profundamente 
repensados e reestruturados. Perante a elevada rapidez com que o conhecimento vai sendo 
coletivamente produzido, ganha importância o canal através do qual se acede ao 
conhecimento, em detrimento do próprio conhecimento  (Siemens, 2006). 
O conceptualismo, por seu lado, é uma tese proposta por Pink (2006), um canadiano 
que presume já estarmos a sair da sociedade informacional, subordinada à lógica e ao 
raciocínio sequencial e analítico (controlados pelo hemisfério esquerdo cerebral), para uma 
sociedade conceptual, caracterizada por uma nova inteligência, orientada por uma visão 
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sintética simultânea e global (controlada pelo hemisfério direito cerebral). Na base desse 
fenómeno estariam as características da sociedade informacional de abundância, de 
globalização (especialmente pelo seu efeito de outsourcing) e automatização. 
 Pink considera que, se tal acontecer, emergirão seis sentidos: o Design, a História, a 
Sinfonia, a Empatia, a Diversão e o Sentido. 
Na sua essência, o conectivismo defende que o conhecimento é distribuído por 
intermédio de uma rede de conexões, e que, por isso, a aprendizagem consiste na habilidade 
de construir e percorrer essas redes (Downes, 2008). 
 
 
Ilustração 62 – Percorrendo as redes de conhecimento distribuído na Web. Fonte: (Dunn, 2012) 
 
À luz desta teoria, Mota (2009) aponta uma série de cenários através dos quais 
considera que deve passar a reengenharia da educação, para a tornar mais adequada aos 
cenários contemporâneos: 
 
 ler um livro ou navegar na Web em busca de informação; 
 pedir a um amigo ou a um perito que nos explique algo; 
 experimentar coisas e tentar, a partir disso, tirar conclusões; 
 juntar um grupo para encontrar a resposta para algo ou para concretizar algo; 
 observar como os outros fazem algo e tentar depois fazê-lo nós próprios; 
 explorar novos territórios, sozinhos ou acompanhados; 
 falar com outras pessoas; 
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 escrever, desenhar, produzir diagramas, desenhos, filmes, música, multimédia; 
 inventar novas coisas ou ideias por nós próprios; 
 comparar ideias e experiências diferentes; 
 perguntar porquê? como? de que outra forma?; 
 todas as formas anteriores em combinações várias. 
 
Para exemplificar como se processa a aprendizagem à luz da visão conectivista que 
propõem, Downes e Siemens têm dinamizado várias edições de cursos online, de inscrição 
gratuita  (PLENK, 2010) (CCK11, 2011). Estes cursos funcionam na lógica do que denominam 
ser MOOC (massive open online course), uma modalidade formativa em expansão  (Young, 
2012), que consideram ser mais adequada a um mundo em que a informação está em todo o 
lado. Assim, os MOOC são (Cormier, 2010): 
 
 uma forma de estabelecer relações e colaborar; 
 um processo de aprendizagem que envolve o aprendiz; 
 um  evento; 
 um curso aberto (apenas uma eventual certificação final poderá ser paga); 
 um repositório de trabalho que é partilhado por todos; 
 um curso que orientado para a participação e para a criação de conhecimento participado; 
 um curso é distribuído através da rede usando serviços distintos e tecnologias agregadoras 
(está tudo disseminado pela Internet, não há uma maneira certa para o fazer); 
 uma base de conhecimento distribuído através de toda a rede; 
 um modo de promover a “aprendizagem ao longo da vida”; 
 uma solução que promove a autonomia; 
 uma solução que permite que o aprendiz trabalhe no seu próprio espaço; 
 um agente criador de redes autênticas, passíveis de serem usadas posteriormente. 
 
Uma das características mais interessantes dos ambientes conectivistas como os 
MOOC é a mobilização de dois conceitos gémeos a eles associados: o de ambientes pessoais 
de aprendizagem (PLE – personal learning environment) e o de rede pessoal de aprendizagem 
(PLN – personal learning network). 
Um PLE integra “as ferramentas, as comunidades, os serviços que constituem a 
plataforma educacional individual que os aprendizes usam para orientar a aprendizagem e 
perseguir objetivos educacionais” (Educase, 2009). Uma PLN é, por seu turno, o somatório de 
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todo o capital social e conexões que resultam no desenvolvimento e facilitação de um PLE  
(Couros, 2010). O conceito de PLE contrasta, assim, com a lógica centralizadora subjacente à 
utilização das plataformas de gestão de conteúdos e aprendizagens (LCMS – learning content 
management system), pois as atividades são distribuídas por toda a rede. A Educase (2009), 
vinca bem esse contraste: 
 
Um LCMS é, assim, centrado no curso, enquanto um PLE é centrado no aluno. Um PLE pode ou 
não intersetar-se com um LCMS institucional, e indivíduos podem integrar componentes de um 
LCMS nos ambientes educacionais que eles próprios constroem. Um PLE típico pode incorporar, 
por exemplo, blogs onde os alunos comentam sobre o que estão a aprender, e os posts deles 
podem refletir informação recolhida através da rede – em sites como o YouTube ou em feeds 
RSS de novas agências. Enquanto a maioria dos PLE se foca em ambientes online, o termo 
abrange a totalidade de recursos que o aluno mobiliza para responder às questões, elaborar e 
disponibilizar textos e ilustrar processos. Assim, o termo não se refere a uma única aplicação, 
mas a uma ideia de como indivíduos abordam a tarefa de aprender. 
 
As atividades subjacentes a um PLE estão, assim, muito mais na linha de evolução da 
Web e da sociedade, pois estão associadas a uma visão da rede mais aberta e integrada na 
cultura de convergência proposta por Jenkins  (2006). 
Existem esforços para transportar tanto a filosofia dos LCMS como dos PLE para 
ambientes imersivos (Partridge, 2011). Muito embora as primeiras tentativas tenham ocorrido 
no Second Life (Sloodle), as atenções têm sido centradas, mais recentemente, em metaversos 
como o Open Sim, em virtude da Linden Lab, proprietária do Second Life, ter eliminado o 
desconto para a compra de “terrenos” para fins educacionais (Linden, 2010).  
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3.2 – O panorama recente da implementação das TIC na Educação em Portugal  
 
 
Ilustração 63 – Uma aula com recurso às tecnologias da informação por parte dos alunos, numa proporção 1:1. 
Fonte: (ERAC, 2012) 
 
A utilização das tecnologias da informação nas escolas foi marcada, até muito 
recentemente, por um período de fortes investimentos governamentais. Em 2005, foi definido 
pelo governo o Plano Tecnológico Nacional (2005), “um plano de ação para levar à prática um 
conjunto articulado de políticas que visam estimular a criação, difusão, absorção e uso do 
conhecimento, como alavanca para transformar Portugal numa economia dinâmica e capaz de 
se afirmar na economia global”. Para operacionalizar as intervenções na vertente educativa, 
foi lançado o Plano Tecnológico da Educação (PTE) (2007). Este plano estabeleceu como meta 
“colocar Portugal entre os 5 países mais avançados em matéria de organização tecnológica das 
escolas até 2010”, e traduziu-se em diversas intervenções “na infraestruturação tecnológica 
das escolas, na disponibilização de conteúdos e serviços em linha e no reforço das 
competências TIC de alunos e docentes”. 
A implementação dos projetos foi feita tendo em consideração as conclusões 
apresentadas num estudo de diagnóstico (GEPE, 2008), em que se procurou traçar um retrato 
da utilização das TIC no ensino não superior português. No âmbito do PTE, foram realizados os 
seguintes projetos:  
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Tabela 11 – Projetos no âmbito do Plano Tecnológico para a Educação (2007) (1ª Parte).  
Internet de alta velocidade Início: 11-02-2008 
 
 
Conceito:  
Escolas ligadas à Internet em banda larga de alta velocidade 
Execução: 
 100% das escolas com 2.º e 3.º ciclos do ensino básico e com ensino 
secundário com ligação à Internet em fibra ótica de, pelo menos, 64Mbps 
 100% das EB1 com ligação à Internet em banda larga 
 Alargamento da banda larga global até 5 Gb 
 
Internet na sala de aula: redes de área local Início: 14-09-2007 
 
 
 
Conceito:  
 Promover o acesso ubíquo à Internet em todas as salas de aula e em todos 
os espaços escolares 
Execução:  
 75% das escolas com 2.º e 3.º ciclos do ensino básico e com ensino 
secundário com redes de área local com e sem fios 
 Nas escolas concluídas as salas de aula/espaços letivos com acesso à internet 
é de 100%  
 
e.escola, e.professor, e.oportunidades Inicio: julho de 2007 
 
Conceito:  
 Permitir aos professores e aos alunos dos ensinos básico e secundário, bem 
como aos adultos inscritos no programa Novas Oportunidades, aceder a 
computadores portáteis e a ligação à Internet em banda larga 
Execução: 
 Mais de 1 milhão e 350 mil computadores entregues 
 
e.escolinha Início: setembro de 2008 
 
Conceito:  
 Garantir acesso dos alunos do 1.º ciclo do ensino básico a computadores 
pessoais com conteúdos educativos 
Execução: 
 Mais de 600 mil computadores 
 
kit tecnológico  Inicio: 13-09-2007 
 
Conceito:  
 Aumentar o parque de equipamentos informáticos das salas de aula, com 
vista a permitir práticas pedagógicas mais inovadoras e interativas 
Execução: 
 111 486 dos 111 486 novos computadores entregues (100%) 
 28 711 dos 28 711 novos videoprojectores entregues (100%) 
 5 613 dos 5 613 novos quadros interactivos entregues (100%) 
 
portal das escolas Inicio: 11-05-2009 
 
Conceito:  
 Sítio de referência das escolas em Portugal, para partilha de recursos 
educativos digitais, ensino a distância, comunicação, trabalho colaborativo e 
acesso a serviços de apoio à gestão escolar 
Execução: 
 Mais de 1 700 recursos educativos digitais (RED) e integração com o 
Repositório Europeu de Recursos Educativos, que permitem o acesso a 
quase 40 000 RED. Catálogo de BloguesEDU; Diário da República Eletrónico; 
Área de Coordenadores PTE; Notícias e Eventos; Serviços do projeto Escola 
Simplex 
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Tabela 12 – Projetos no âmbito do Plano Tecnológico para a Educação (2007) (2ª parte). 
 
escol@segura: videovigilância e alarmes Início: 14-09-2007 
 
Conceito:  
 Reforçar a segurança das escolas, dissuadindo contra intrusões, furtos, 
roubos e atos de vandalismo 
Execução: 
 65% das cerca de 1 200 escolas com 2.º e 3.º ciclos do ensino básico e com 
ensino secundário com sistemas de videovigilância instalados (759 escolas) 
 
cate - centro de apoio tic às escolas Início: 21-08-2008 
 
Conceito:  
 Garantir que as escolas dispõem de apoio técnico especializado na gestão 
das infraestruturas TIC 
Execução: 
 Apenas foi anunciada a fase de testes, nunca tendo sido implementado 
 
escola simplex Início: 11-05-2009 
 
Conceito:  
 Sistema de informação robusto, modular e escalável, assente em plataforma 
web e numa infraestrutura orientada a serviços, que permita desmaterializar 
e simplificar os processos relacionados com a gestão da educação 
Execução: 
  Projetos simplex em funcionamento:  Plataforma colaborativa e de 
comunicação para a educação; Aplicação de gestão do Projeto e.escolinha;  
Sistema de Informação da Certificação de Competências TIC- ; Sistema de 
Informação - Matrícula Eletrónica 
 
competências TIC Início: 25-11-2008 
 
Conceito:  
 Programa de formação e certificação de competências TIC modular, 
sequencial e disciplinarmente orientado 
Execução: 
 Programa de Formação e Certificação em Competências TIC, criado por 
Portaria n.º 731/2009, de 7 de Julho  
 456 formadores frequentaram a formação de formadores 
 44 945 docentes, distribuídos por 2 217 turmas, frequentaram um Curso de 
Competências Pedagógicas e Profissionais com TIC 
 44 000 docentes Certificados em Competências Digitais -Nível 1 
 
estágios TIC Início: 31-10-2007 
 
Conceito:  
 Formação em contexto real de trabalho dos alunos dos cursos profissionais 
TIC em empresas tecnológicas de referência nacionais e internacionais 
Execução: 
 No ano letivo 2010-2011 verificaram-se na plataforma: 47 alunos inscritos; 
37 ofertas de estágios e 20 estágios preenchidos 
 
academias TIC Início: 30-06-2008 
 
Conceito:  
 Criação de centros de formação de empresas tecnológicas nas escolas, com 
o objetivo de reforçar as competências e a empregabilidade dos alunos 
Execução: 
 Não concluido 
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Para lá do forte impacto causado pela distribuição de computadores a professores e 
alunos  através do programa e.escolas, e.escolinhas, e.professores e e.formandos , é de 
realçar o apetrechamento do parque de equipamentos informáticos das escolas neste período. 
O GEPE (Gabinete de Estatísticas e Planeamento da Educação) tem vindo a publicar 
anualmente o estudo “Modernização Tecnológica das Escolas”  (GEPE, 2011), que confirma a 
evolução ocorrida. 
 
 
Ilustração 64 – Relação alunos/computador, por natureza do estabelecimento (escolas do ensino básico e 
secundário regular, Portugal Continental) Fonte: (GEPE, 2011) 
 
 
Ilustração 65 – Percentagem de escolas com pelo menos um quadro interativo Fonte: Últimos quatro estudos 
“Modernização Tecnológica das Escolas”. Fonte: (GEPE, 2011) 
 
Acrescenta-se que, no ano letivo de 2007/2008, em 93% das escolas do 2º e 3º ciclos e 
do ensino secundário existia já, pelo menos, um quadro interativo. Assim, a baixa percentagem 
global de quadros interativos é fortemente influenciada pela mais lenta implementação nas 
escolas do 1º ciclo, mais numerosas e tradicionalmente com menos alunos. 
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Ilustração 66 – Relação alunos/computador com ligação à internet, por natureza do estabelecimento (escolas dos 
ensinos básicos e secundário regular, Portugal Continental). Fonte: (GEPE, 2011) 
 
Este período foi também marcado pelo investimento realizado no âmbito da atividade 
da Parque Escolar, uma empresa pública criada em 2007 com o objetivo de requalificar 332 
escolas até 2015  (Parque Escolar, 2012). A requalificação significou uma melhoria das 
infraestruturas digitais nestas escolas e um reforço dos equipamentos. 
 
Ilustração 67 – Investimento acumulado realizado no programa de modernização das escolas 2007-2011. Fonte: 
(Parque Escolar, 2012) 
 
Paralelamente às iniciativas surgidas no âmbito do PTE e da Parque Escolar, foi dada 
continuidade a algumas outras iniciativas e estruturas de apoio anteriores, sendo disso 
exemplo a rede de Centros de Competências.   
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
80 
 
Porém, a conjuntura criada após a assinatura do Memorando de Entendimento entre o 
Governo português, o Fundo Monetário Internacional e a Comissão Europeia, em março de 
2011 (Governo de Portugal, 2011), traduziu-se num período de forte contenção orçamental.  
O fim de ciclo de investimento implicou, inclusive, a suspensão e abandono de intervenções 
ainda por concluir. Assim, Portugal passa agora por um período de estagnação no que diz 
respeito ao investimento governamental em equipamentos educativos nas escolas. 
No que diz respeito ao acesso e uso da Internet fora das instalações escolares, estudos 
recentes traçam um panorama das atuais condições de utilização dos portugueses.  
 
 
 
Ilustração 68 – Acesso à Internet nos agregados domésticos em 2010 (n=1250) e 2011 (n=1250) (%). Fonte: 
(Obercom, 2012) 
 
 
Ilustração 69 – Distribuição dos inquíridos, por tipo de acesso à internet e existência de outros acessos à internet. 
Fonte: (ANACOM, 2012) 
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Estes estudos, no entanto, apenas abordam a realidade nacional, pelo que não 
permitem posicionar o país no panorama internacional. Recentemente, foi lançado o Web 
Index, que, de acordo com a World Wide Web Foundation (2012), “pretende ser a primeira 
medida multidimensional da utilização da Web, a sua utilidade e o impacto nas pessoas e 
nações”, incorporando “indicadores sobre o impacto político, económico e social da Web, bem 
como indicadores sobre a conectividade e infraestrutura”. Portugal, neste ranking que integra 
61 países, presentemente está posicionado em 17º lugar. 
No que diz respeito à utilização das TIC na educação, o estudo Students On Line: Digital 
Technologies and Performance (OECD, 2011), embora utilize dados recolhidos no ano de 2009, 
quando ainda muito do investimento governamental estava a ser aplicado, permite posicionar 
o país perante a realidade internacional. Este estudo internacional envolveu “alunos com 
idades entre os 15 anos e três meses e os 16 anos e 2 meses no momento da aplicação dos 
inquéritos, que tenham completado pelo menos seis anos de educação formal, 
independentemente do tipo de instituição em que estiveram matriculados, de serem alunos a 
tempo inteiro ou a tempo parcial, de serem alunos de via regular ou vocacional ou de 
frequentarem escolas públicas ou privadas”. 
Da análise do dados recolhidos junto dos 6200 estudantes portugueses inquiridos no 
estudo, constata-se10 que, de acordo com a opinião por eles manifestada: 
 
 Apenas 0,4% dos alunos Portugueses que participaram neste estudo indicaram que 
nunca usaram um computador, uma das percentagens mais baixas neste indicador 
entre os membros da OCDE. 
 98% dos alunos revelaram possuir computador em casa, acima da média da OCDE, que 
foi de 94,3%. Comparativamente, em 2000, apenas 56,9% afirmaram possuir 
computador, valor abaixo da média da OCDE, que era, à época, de 72,3%.  
 De todos os países, Portugal foi o que teve uma evolução mais positiva entre 2000 e 
2009 no que toca à posse, por alunos desfavorecidos, de computadores em casa.  
 91,3% dos alunos revelaram possuir computador em casa com ligação à Internet, valor 
superior à média da OCDE (88,9%). Em 2000, apenas 24,3% dos inquiridos afirmaram 
possuir computador com ligação à Internet, valor que se situava abaixo da média da 
OCDE à época (44,7%).  
 De todos os países, Portugal foi o 5º com maior evolução entre 2000 e 2009 no que diz 
respeito ao acesso à Internet em casa por alunos desfavorecidos.  
                                                          
10
 Estas e outras informações adiante podem ser graficamente observadas em (OECD, 2011). 
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 Apesar de ter ocorrido uma diminuição no rácio de computador/aluno nas escolas 
entre 2000 e 2009, Portugal manteve-se abaixo da média da OCDE neste aspeto. Em 
2009, o rácio, em Portugal, de computador/aluno foi 0,10, situando-se abaixo da 
média da OCDE. Em 2000, o rácio computador/aluno em Portugal era 0,07, enquanto 
na OCDE era 0,08.  
 A percentagem de alunos com acesso ao computador na escola em Portugal era muito 
elevada (91,7%), mas ainda assim ligeiramente abaixo da média do estudo da OCDE 
(93,1%).  
 A percentagem de alunos com acesso à Internet na escola, em Portugal, em 2009, era 
de 96,5%, ligeiramente acima da média do estudo da OCDE (92,6%).  
 Os alunos portugueses têm uma utilização do computador na escola abaixo da média 
da OCDE, enquanto usam em casa acima da média da OCDE.  
 Os responsáveis das escolas portuguesas afirmam ter falta de equipamentos 
informáticos numa percentagem superior à média da OCDE. 
 A utilização do computador para lazer declarada pelos alunos portugueses é próxima 
da média da OCDE. 
 Entre todos os países do estudo, os alunos portugueses são dos que mais afirmam usar 
o computador em casa para tarefas escolares, bem acima da média da OCDE.  
 A utilização do computador na escola em Portugal está próxima da média da OCDE.  
 A intensidade da utilização do computador nas aulas (tempo usado por semana) está 
muito abaixo da média da OCDE. 83,2% dos alunos afirmam não usar o computador 
nas aulas, enquanto a média da OCDE é de 74%. 
 A utilização de portáteis na escola pelos alunos portugueses (24,7%) está acima da 
média da OCDE (18,5%).  
 Entre todos os países participantes no estudo, os alunos portugueses são os mais 
entusiastas pelo uso do computador.  
 Entre todos os países participantes no estudo, os alunos portugueses são os alunos 
mais autoconfiantes na utilização dos computadores.  
 Entre os países participantes, os alunos portugueses foram os que mais afirmaram 
possuir as competências TIC avaliadas (desenhar um gráfico, fazer uma apresentação e 
fazer uma apresentação multimédia). 
 
Em síntese, tendo em conta os resultados do estudo, os alunos portugueses gostam de 
utilizar o computador, sentem-se à vontade em fazê-lo, referem usá-lo muito em casa para 
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realizar tarefas escolares, mas desejam utilizá-lo mais vezes durante a aula. De facto, o estudo 
leva a concluir que, de acordo com a opinião manifestada pelos alunos, os professores 
portugueses usam o computador poucas vezes na sala de aula, optando por pedir aos alunos 
que realizem tarefas com o computador em casa. 
Importa salientar, contudo, que mais importante do que assegurar a presença e a 
utilização das tecnologias da informação na escola, o aspeto crítico reside na forma como o 
equipamento é posteriormente utilizado no sentido de providenciar uma melhor formação. 
Infelizmente, e apesar de o estudo, em 2009, contemplar uma componente de 
avaliação da proficiência de leitura digital, os resultados portugueses nesta componente não 
constam no relatório final11.  
Alguns outros aspetos do atual panorama educativo português são de relevo. 
Atualmente, a generalidade das escolas portuguesas disponibiliza aos seus professores o 
acesso a instâncias Moodle, para apoio à atividade escolar. Por outro lado, aumentou o 
número e a importância de uma série de blogs e sítios web criados e geridos por docentes (em 
larga medida, em resultado da contestação levada a cabo pela classe docente contra diversas 
medidas impostas pela tutela), que complementou a oferta educativa proporcionada por sítios 
institucionais (editoras, instituições académicas portuguesas e estrangeiras). 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Surgiram também novos espaços de partilha de conteúdos e de divulgação de 
atividades e ferramentas pedagógicas e, mais recentemente, tem ocorrido o crescimento de 
comunidades de professores nas redes sociais, nomeadamente no Facebook.  
 
                                                          
11
 Os resultados foram anunciados pelo Governo (GAVE, 2010), mas foram apontadas falhas ao processo 
de seleção dos alunos participantes  (Guinote, 2010) 
Ilustração 70 – Alguns dos principais blogs dinamizados e frequentados por professores em que é abordada a temática 
educativa. Fontes: (Ferreira A. , 2012), (Montes, 2012), (Guinote, 2012) 
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Ilustração 71 – Grupo de professores de Físico Química no Facebook. Fonte: (Facebook B, 2012) 
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4 – Do Moodle 
 
4.1 – O LCMS Moodle no mundo e em Portugal 
 
No que diz respeito à utilização de LCMS em Portugal, já há algum tempo que a 
plataforma Moodle detém o estatuto de ser a plataforma de aprendizagem mais usada nas 
instituições de ensino portuguesas, nomeadamente as de ensino não superior. 
Ilustração 72 – A utilizaçao do Moodle nas escolas portuguesas. Fonte: (GEPE, 2007) 
 
O facto de ser uma plataforma de aprendizagem open source, a par das suas 
especificidades, depressa captou a atenção de vários professores mais entusiastas das 
tecnologias da informação e comunicação no ensino, que, por volta de 2005, procuraram 
mobilizar-se para um primeiro grande encontro nacional dedicado à plataforma. Esse encontro 
veio a ocorrer dois anos mais tarde, nas Caldas da Rainha. Por essa altura, a implementação da 
plataforma Moodle já se tinha tornado uma forte aposta do Governo português, que 
promoveu diversas formações creditadas para docentes, apoiando-se na rede de Centros de 
Competências já há muito implementada  (CRIE, 2006)  (ERTE, 2007). A disseminação da 
plataforma em Portugal acompanhou a tendência internacional.  
Vários estudos  (Davis, Carmean, & Wagner, 2009) e indicadores apontam para que o 
Moodle seja o LCMS mais usado em todo o mundo e permitem prever que o impacto mundial 
e número de utilizadores continuarão a aumentar. 
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Ilustração 73 – Comparação da utilização de LMS entre maio de 2007 e maio de 2008, e entre Maio de 2008 e 
Maio de 2009, de acordo Davis, Carmean & Wagner (2009). 
 
 
Ilustração 74 – Pesquisas no motor Google com a palavra “Moodle” por todo o mundo, de acordo com Google 
trends em 30/12/2012. Fonte: (Google, 2012) 
 
Em Portugal, um dos países onde o Moodle tem mais implementação a nível mundial, 
(Moodle A, 2012), no último ano letivo, o Google Trends assinala uma diminuição do interesse 
pela pesquisa da plataforma através do motor de busca Google, quebrando a tendência de 
crescimento dos últimos anos. Tal poderá indicar uma certa inflexão no entusiasmo em redor 
da plataforma em Portugal, mas é, certamente, consequência da quebra no número de ações 
de formação resultantes da redução de investimentos governamentais. 
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Ilustração 75 – Países com mais sítios Moodle registados em moode-org em 30/12/2012. Fonte: (Moodle A, 2012) 
 
 
Ilustração 76 – Google trends (Google, 2012) da palavra-chave “Moodle” em pesquisas em Portugal, obtido em 
30/12/2012. 
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4.2 – Funcionamento básico de um LCMS 
 
As plataformas de aprendizagem não são, propriamente, uma ideia nova. Na raiz, a sua 
finalidade – proporcionar cursos à distância – remonta aos tempos dos cursos de 
correspondência.  
Nichiani (2001)  apresenta os LCMS (learning content management system) como 
sendo uma evolução resultante da fusão dos LMS (learning management system) com os CMS 
(content management system)12. Os CMS são uma família de aplicações destinadas à criação, 
administração e publicação de conteúdos na Internet. Num CMS, graças a uma interface de 
acesso restrito que dispensa (ou, pelo menos, reduz) a inserção de código HTML, são criadas e 
publicadas páginas web com estrutura predefinida (mas, eventualmente, personalizável), 
através da composição de elementos de conteúdo reutilizáveis, previamente alojados num 
repositório. Os elementos de conteúdo podem, assim, integrar páginas distintas. 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Por seu lado, segundo Kaplan-Leirson (2002) um LMS pode ser definido como: 
                                                          
12
 Não poucas vezes, os termos LCMS e LMS acabam por ser usados indiferenciadamente. 
Ilustração 77 – Funcionamento de um CMS. Fonte: (Nichani, 2001) 
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Software que automatiza a administração de eventos formativos. O LMS regista os utilizadores, 
localiza os cursos num catálogo e regista dados dos alunos; fornece ainda relatórios à gestão. 
Um LMS é tipicamente concebido para gerir cursos de múltiplos editores e fornecedores. Regra 
geral, não inclui capacidades próprias em termos de ferramentas de autor, concentrando-se 
antes na gestão de cursos criados por uma diversidade de outras fontes. (Kaplan-Leiserson, 
2002) 
Nestes casos, a produção dos conteúdos será forçosamente realizada através de 
ferramentas externas que possibilitem a sua criação. Os conteúdos poderão ser gerados 
através das ferramentas de produção habituais, assumindo a forma de ficheiros de texto, 
imagens, animações, simulações, áudio, vídeos, etc. Poderão, contudo, ser produzidos com 
ferramentas de autor, “aplicações utilizadas por indivíduos não programadores, que recorrem 
a uma metáfora (livro ou fluxograma) para criar cursos on-line” (Brandon-Hall, 2011). São 
exemplos de ferramentas de autor o eXe, o ReLoad, bem como outras de aplicação mais 
específica (Hot Potatoes, Courselab, Thesis)  (Rodrigues, Konrath, Tarouco, & Mezzari, 2009). 
Os LMS podem incluir, adicionalmente, ferramentas de apoio à realização do curso, 
como ferramentas de gestão de sala de aula, certificação da formação, chats, fóruns, etc. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Num LMS, a existir reutilização de recursos, é principalmente na replicação de um 
curso para muitos outros cursos. Cursos muito semelhantes que apresentem 
Ilustração 78 – Funcionamento de um LMS. Fonte: (Nichani, 2001) 
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conteúdos comuns implicam que o mesmo conteúdo seja incluído em cada um dos 
cursos. Ocorre, assim, duplicação desnecessária de conteúdo na plataforma, 
complicando a sua gestão. Num LCMS, a granularidade aumenta. Em vez de o objeto 
de aprendizagem reutilizável ser um curso, é cada componente de conteúdo do curso 
que assume esse papel. Esses componentes são designados de SCO (shareable content 
object)13  (JCA Solutions, 2011). 
 
 
Ilustração 79 – As peças de lego como analogia da utilização de objetos de aprendizagem na construção de cursos 
diferentes. 
 
A utilização dos SCO torna-se mais eficaz se os mesmos estiverem integrados num 
repositório organizado num sistema de metadados. Um sistema de gestão de conteúdos de 
aprendizagem é, assim, um ambiente controlado,  
 
no qual os criadores podem criar, armazenar, reutilizar, empacotar e gerir SCO a partir de um 
repositório central de objetos, geralmente uma base de dados. Os LCMS trabalham 
habitualmente com conteúdos baseados em modelos de objeto de aprendizagem. Estes 
sistemas possuem, em geral, boas capacidades de pesquisa, permitindo aos criadores encontrar 
rapidamente o texto ou media necessários para construir conteúdos de formação. Os sistemas 
de gestão de conteúdos de aprendizagem esforçam-se por alcançar uma separação entre os 
conteúdos (frequentemente etiquetados em XML) e a sua apresentação. Isto permite a muitos 
                                                          
13
 Existem autores, como Nichiani, que utilizam designações alternativas, como RLO (reusable learning 
object), entre outras. 
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LCMS publicar num vasto leque de formatos, plataformas ou dispositivos a partir do mesmo 
material de origem.  (Brandon-Hall, 2011) 
 
Mani (2012) salienta, por seu lado, que os LCMS permitem que se definam 
taxionomias, fluxos de trabalho, papéis, e introduzem disciplina na criação do conteúdo e no 
seu processo de desenvolvimento. Podem ter múltiplos pontos de contacto com servidores de 
conteúdos e com redes de distribuição, integrando-se com ferramentas de produção de 
páginas web e espaços de partilha. Oferecem também uma forma económica de disponibilizar 
conteúdo e as respetivas traduções. 
A produção de conteúdos numa LCMS envolve os seguintes passos, de acordo com 
Nichani (2001): 
 Os criadores elaboram novos RLO sobre os temas que se considerem necessários ou novos 
cursos combinando RLO já existentes. Os editores analisam os RLO ou cursos criados e dão o seu 
parecer. Se aprovados, os RLO ou cursos são postos à disposição de todos; caso contrário, serão 
enviados para revisão. Os novos RLO ou cursos são introduzidos nos cursos a que se adequem. RLO ou 
cursos que já não sejam úteis serão arquivados em cópias de segurança ou simplesmente eliminados do 
repositório. 
 
Ilustração 80 – Esquema de funcionamento de um LCMS segundo (Nichani, 2001). 
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Perante a diversidade de LCMS, tornou-se necessário assegurar a interoperabilidade 
dos conteúdos, garantindo que os cursos, ou parte de cursos, pudessem ser integrados 
facilmente em mais do que um LCMS, através de processos que preservassem as relações 
entre os objetos de aprendizagem e os registos de utilização. Caso contrário, se uma 
instituição pretendesse atualizar o LCMS, mudar de LCMS ou incorporar conteúdos pensados 
para outra plataforma, poderia ter de fazer adaptações caras e morosas nos conteúdos ou na 
sua plataforma, ou mesmo, em situação limite, ser forçada a abandonar conteúdos antigos.  
O modelo SCORM (shareable content object reference model) resulta dos esforços de 
uma iniciativa designada por ADL – advanced distributed learning, lançada, em 1997, nos 
Estados Unidos, que dá resposta a essa necessidade, pois “permite a interoperabilidade, 
reusabilidade, acessibilidade e durabilidade dos objetos de aprendizagem” (Gonçalves, 2011). 
A primeira versão deste modelo surgiu em 2000, tendo sido posteriormente sujeita a diversas 
reformulações; a especificação mais recente é a 4ª edição do SCORM 2004. (ADL, 2009) 
O modelo SCORM é descrito em quatro documentos distintos – os livros –, que contêm 
os seus elementos críticos: 
 
Ilustração 81 – Organização do Modelo SCORM. Fonte: (Sucess Factor, 2012)   
 
 O SCORM Overview Book faz uma descrição sumária do modelo, apresentando uma 
evolução histórica e os seus conceitos-chave (ADL, 2009). 
 O livro SCORM Content Aggregation Model (CAM) descreve os componentes usados 
numa experiencia de aprendizagem, o modo como esses componentes devem ser 
empacotados de forma a possibilitar a sua transferência de um LCMS para outro, o 
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modo como se podem descrever esses componentes de forma a permitir a pesquisa e 
acesso e como definir as regras de sequenciamento para os componentes  (ADL, 
2009). Como refere Rustici (2009), tal “envolve a criação de ficheiros XML que o LMS 
possa ler e recolher toda a informação que necessite sobre o conteúdo”.  
 O livro SCORM Run-Time Environment (RTE) descreve os requisitos a que os LMS 
deverão obedecer de forma a gerir o processo de carregamento dos conteúdos, os 
padrões de comunicação a estabelecer entre o conteúdo e o LMS e elementos de 
dados predefinidos utilizados para trocar informação relevante sobre a interação do 
aluno com o conteúdo. Contém também informações sobre o conteúdo (SCO) e o 
modo como ele interage com a API (application programming interface) e o CMI DATA 
MODEL para recolher e definir valores (ADL, 2009). O RTE especifica como o conteúdo 
deve comportar-se depois de ser lançado no LMS. A comunicação entre o conteúdo e 
o LMS é gerida por Javascript (ECMAScript) dentro de um web browser.  (Rustici, 2009) 
 
 
Ilustração 82 – CMI (computer managed instruction) Data Model no SCORM. Fonte: (Watson & Ahmed, 2004) 
 
 O livro SCORM Sequencing and Navigation (SN) descreve como é que conteúdos 
compatíveis com o modelo podem ser sequenciados para o aluno através de um 
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conjunto interoperável de eventos passíveis de serem desencadeados quer pelo 
utilizador, quer pelo sistema. Os fluxos e as ramificações na sequência de conteúdos 
podem ser definidos por um conjunto de atividades, tipicamente definidas no 
momento da construção do conteúdo  (ADL, 2009). “O SN permite a criação de regras 
que o LMS vai usar para controlar a navegação do aluno entre as secções do 
conteúdo.”  (Rustici, 2009) 
 
Mais recentemente, surgiu uma outra especificação que permite a transferência de 
conteúdos entre plataformas. Apresentado como um avanço em direção à liberdade de 
inovação, migração e interoperabilidade, o Common Cartridge foi desenvolvido por produtoras 
de conteúdos e editoras para ir ao encontro de algumas necessidades que o SCORM não 
conseguia suprir satisfatoriamente, nomeadamente no que diz respeito à avaliação, padrões 
da Web 2.0, autorização de conteúdo, fóruns colaborativos, relatórios de competências e 
acessibilidade. O texto final da versão 1.0 do padrão Commom Cartridge foi apresentado em 
30 de outubro de 2008.  
Originalmente, o SCORM foi desenvolvido para permitir a portabilidade de conteúdos 
produzidos para cursos construídos numa lógica de ensino assistido por computador 
(e-learning), em que o aluno, autonomamente, estuda uma lição constituída por sequências 
predeterminadas. Este contexto de aprendizagem tem características muito diferentes das 
associadas aos cursos on-line, em que existe um grupo de alunos e um instrutor, formador ou 
professor. Já o Common Cartridge foi desenvolvido para facilitar o uso de materiais e conteúdos 
digitais no contexto instrucional. (IMS Global Learning Consortium, 2012) 
 
 A ideia fundamental por trás do Common Cartridge é simples: estabelecer um padrão para 
empacotar conteúdos de todo o tipo de cursos (podendo incluir, inclusive, pacotes SCORM) que 
permita que estes sejam transferidos fácil e rapidamente entre plataformas de aprendizagem. 
Muitos LCMS oferecem recursos para lá dos conteúdos pré-empacotados (por exemplo, 
hiperligações, discussões de fóruns, quizzes, etc.) e o objetivo do Common Cartridge é permitir 
que os utilizadores das plataformas possam transportar todos esses recursos entre plataformas 
usando um formato aberto sem qualquer perda de funcionalidade.  (Johnson, 2011)  
 
Antes do aparecimento do Common Cartridge, não havia nenhuma forma prática de 
transferir estes outros recursos de um LCMS para outro. Os utilizadores acabavam por ficar 
reféns de um LCMS, porque não queriam ter de recriar todos estes recursos externos. 
O Common Cartridge não foi pensado, no entanto, para ser um substituto do SCORM: 
foi desenhado para ser compatível com o SCORM. Ambos os padrões utilizam o IMS Content 
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
95 
 
Packing e o LOM Metadata, pelo que a migração do SCORM para o Common Cartridge é 
imediata se, nos conteúdos a transferir, não estiver envolvida sequenciação (Gonzalez-
Barbone & Anido-Rifon, 2010).  
Assim, SCORM e Common Cartridge têm objetivos diferentes, mas complementares, e 
são desenhados para trabalharem em conjunto em benefício do aluno, professor e outros 
intervenientes. Podemos entender o SCORM como um modo de empacotar o conteúdo digital 
para que possa comunicar com outro LCMS; então, o Common Cartridge será o embrulho que 
envolverá os objetos SCORM, dando-lhes suporte adicional para quizzes, fóruns, hiperligações, 
e outros recursos que venham a ser desenvolvidos no futuro. (Johnson, 2011) 
 
Ilustração 83 – Comparação entre as especificações SCORM e Common Cartridge. Fonte: (Leyva, 2010) 
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4.3 – Moodle: origem e evolução recente 
 
 
 
Ilustração 84 – Screenshot do sitio Moodle.com, no dia do lançamento da versão 1.0 do Moodle. Fonte: (Foster, 
2012). 
 
Embora Martin Dougiamas, o mentor do Moodle, tenha começado a desenvolver a 
plataforma ainda em 1999, só em 2002 foi lançada a versão 1.0, sendo apresentada como “um 
projeto de pesquisa e desenvolvimento desenhado para suportar uma pedagogia 
socioconstrucionista”  (Foster, 2012). Grande parte do sucesso do Moodle reside no facto de 
constituir uma plataforma com as seguintes características: 
 Plataforma open source, logo, sem custo de utilização e com código-fonte acessível  
(BECTA, 2005) 
 Modular, e por isso flexível, facilitando o desenvolvimento e modificação de 
funcionalidades 
 Transversal (pode ser instalado em qualquer sistema operativo que suporte php) 
 Tecnologicamente pouco exigente, pois é construída em php (uma linguagem de 
programação relativamente fácil de aprender), necessitando apenas de uma base de 
dados (sendo suportados variados tipos de base de dados MySQL, etc.) 
 Simples de implementar e de fácil administração, mesmo em esquemas out-of-the-
box, sem o suporte de programadores 
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 Facilmente personalizável, através de temas e com fácil introdução de texto 
formatado, através do editor WYSYWYG (what you see is what you get)  
 Escalável, pois o desempenho da plataforma apenas é limitado pela capacidade do 
hardware (espaço em disco, largura de banda, etc.)  
 Plurilingue, pois está disponível em inúmeros idiomas  (Moodle B, 2012) 
 Apoiada por uma vasta comunidade de utilizadores e programadores entusiastas e 
participativos, que desenvolvem e melhoram a plataforma com recurso a um tracker 
(Moodle C, 2012) de consulta livre (mediados, desde 2003, pela equipa da empresa 
Moodle PTY Ldt.) 
 Segura 
 Adequada a contextos e-learning e b-learning 
 
Mahony (2012) aponta algumas das vantagens que considera serem mais relevantes 
para alunos e professores: 
 
 Adapta-se às políticas definidas pela escola e permite gerir os alunos numa turma 
online que o professor pode monitorizar. 
 O Moodle introduz alunos e professores ao embedding, à produção de hiperligações, e 
à participação em fóruns. Auxilia a aprendizagem de competências digitais que são 
relevantes no século XXI. 
 Mais do que recorrer a um simples repositório de conhecimentos, o professor pode, 
efetivamente, ensinar através do Moodle. Mesmo com pouca aprendizagem, o 
professor pode utilizá-lo numa turma e proporcionar uma experiência de e-learning 
válida, fazendo uso, apenas, de algumas funcionalidades. 
 O Moodle proporciona discussões entre professores que o utilizam e professores que 
não o fazem. Algumas das conversas geradas sobre ensino e aprendizagem são mais 
importantes do que a própria utilização do Moodle. 
 Os alunos vão trabalhar com o Moodle. Mesmo em níveis mais básicos, os alunos irão 
perceber que a sua utilização precoce significa menos uma preocupação e algo para 
aprender nos anos posteriores. 
  O Moodle é um arquivo – o professor pode criar um curso durante um ano e usá-lo de 
novo ou modificá-lo nos anos seguintes. Se, eventualmente, mudar de escola, a 
transferência dos cursos é simples, podendo ser feita através de uma pen.  
 Rapidamente existe retorno do tempo investido no Moodle. 
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 O Moodle é um catalisador. Alguns professores não gostam do Moodle. Porém, isso 
não constitui um problema, pois tentarão fazer algo diferente, online ou offline, 
estando, no entanto, sempre atentos ao que se vai fazendo com a plataforma. 
 O Moodle abre possibilidades – áudio, vídeo, fotografia digital. É um local para 
projetos. 
 
Aproximadamente uma década após o seu lançamento, diversas versões da plataforma 
foram entretanto lançadas. 
 
 
Ilustração 85 – Lapso temporal entre a data de lançamento e a data de interrupção do desenvolvimento de cada 
versão Moodle (até julho de 2012). Fonte: (Moodle D, 2012) 
 
 
Ilustração 86 – Distribuição de novos utilizadores e sitios por versão Moodle (julho 2012) Fonte: (Moodle A, 2012) 
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Até à versão 2.0, apenas se procedia ao lançamento de uma nova versão quando o 
desenvolvimento de uma série de funcionalidades predefinidas era completado. O período 
entre o lançamento das versões variava, assim, consoante o ritmo de desenvolvimento. Com a 
transição para a versão 2.0, o modelo de desenvolvimento da plataforma sofreu alterações, 
bem como o critério para a publicação de novas versões.   
 
 
 
Ilustração 87 – Diagrama de fluxo do atual processo de desenvolvimento do Moodle. Fonte: (Moodle E, 2012) 
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Presentemente, o lançamento de novas versões é feito em intervalos de tempo 
regulares. Se, eventualmente, o desenvolvimento de funcionalidades se atrasar, a versão é 
publicada sem essa funcionalidade estar integrada (Moodle F, 2012). 
 
 
Ilustração 88 – Esquema de lançamento de atualizações Moodle após o Moodle 2.0. Fonte: (Moodle F, 2012) 
 
Ao longo da série de versões 1.x, novas funcionalidades foram sendo introduzidas, mas 
os princípios de funcionamento da plataforma foram pouco alterados de versão para versão14. 
Reis  (2008)15 descreve, em linhas gerais, o funcionamento da versão 1.8.3. Tendo em conta o 
desenvolvimento contínuo da plataforma, nas versões lançadas posteriormente 16 , 
introduziram-se diversas alterações, inovações e melhoramentos (Moodle D, 2012). Pela 
abrangência e profundidade das modificações introduzidas (nomeadamente, no sistema de 
gestão de ficheiros), a transição da versão 1.9 para a versão 2.0 constituiu um marco crucial na 
evolução da plataforma. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                          
14
 A transição da versão 1.7 para a 1.8, com a introdução de maior flexibilidade nas permissões dos 
papéis/cargos configuráveis e de contexto não foi pacífica, tendo introduzido alguma complexidade de 
procedimentos. 
15
 Projeto académico que antecedeu o presente trabalho. 
16
 Como é habitual na publicação de software, correções de bugs e pequenas melhorias dão origem a 
várias edições de cada uma das diferentes versões (por exemplo: 1.8.1; 1.8.2; 1.8.3;…. 1.8.14). 
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Tabela 13 – Alterações implementadas na versão 1.9. Fonte: (Moodle D, 2012) 
Principais alterações MOODLE 1.9 
Gradebook  
 Completamente reescrito de raiz para melhorar a velocidade e a flexibilidade, sendo 
constituído por plugins para relatórios, importações e exportações. Foram criados relatórios 
que são úteis para avaliadores, alunos, etc. O relatório do avaliador permite que o gradebook 
seja encarado muito mais como uma folha de cálculo com edição manual, cálculos, 
agregações, ponderações, possibilidade de bloquear, ocultar, anotações, etc. 
Competências-alvo 
 Tornou-se possível gerar e classificar uma lista de competências a adquirir pelo aluno e 
associar essa lista a cursos e atividades.  
API eventos 
 Uma nova API de eventos que providencia uma forma de qualquer código ser associado aos 
eventos de uma forma limpa. Muitos eventos no Moodle (como adicionar um utilizador ou um 
curso) agora ativam eventos que os programadores podem usar. 
Escalabilidade e melhorias de performance  
 Revisão completa da implementação dos papéis, bem como outras alterações relacionadas 
com o funcionamento das bases de dados, que possibilitam um melhor funcionamento da 
plataforma quando nela existem muitos cursos e alunos.  
Interoperabilidade entre o Moodle e o Mahara 
 O Moodle 1.9 e o Mahara E-portfolio v.9 permitem agora total autenticação transparente. 
Tags 
 Os utilizadores podem descrever os seus interesses na forma de tags, facilitando a troca de 
informação com outros utilizadores com os mesmos interesses e o contacto com fontes de 
informação do seu agrado. (Blogs, Flickr, YouTube, etc.) 
Melhorias no banco de questões 
 Melhor controlo da partilha das questões. As questões podem ser partilhadas através de todo 
o sitio, dentro de uma dada categoria, num dado curso ou serem acessiveis apenas para um 
dado módulo. 
 Gestão melhorada dos ficheiros existentes nas hiperligações das questões. 
 Implementação de novas funcionalidades no módulo Quis. 
Anotações 
 Anotações detalhadas podem ser mantidas sobre utilizadores específicos (por exemplo, os 
professores podem manter anotações sobre os alunos na aula e, se desejarem, partilhá-las 
com outros professores ou mesmo com os alunos). 
Gestão conjunta de utilizadores  
 Os administradores podem realizar operações de gestão de contas em massa, tais como 
eliminação simultânea de diversas contas. 
Temas 
 Introdução de novo tema standard. 
 Possibilidade de ficar um tema para os cursos de uma mesma categoria. 
Módulo Fórum 
 Melhorias na perfomance, no interface do utilizador e na classificação das participações. 
Outros desenvolvimentos 
 Introdução e optimização de funcionalidades de administração, como por exemplo, a 
introdução da possibilidade de realizar importação/exportação maçica de imagens de perfil de 
utilizadores. 
 Correção de bugs. 
 Disponibilização de novos pacotes liguisticos. 
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Tabela 14 – Melhorias implementadas com a versão 2.0 do Moodle (Moodle D, 2012). 
Principais alterações Moodle 2.0 
Hubs comunitárias 
 Qualquer um pode criar uma hub comunitária, que é um diretório de cursos para uso público 
ou para comunidades privadas. O código é implementado como um plugin com licença GPL 
para o Moodle. 
Repositório 
 A gestão de ficheiros sofreu uma profunda remodelação na interface e no modo de 
funcionamento. 
 O novo selecionador de ficheiros constitui a forma principal de aceder ao novo repositório de 
ficheiros e possibilita ao Moodle a integração com repositórios externos. Torna-se por isso 
muito simples importar documentos e media para o Moodle através de uma interface AJAX 
que se assemelha a uma caixa de diálogo de um programa local. 
 Existem mais atributos que podem ser adicionados ao ficheiro, como a licença e o autor. 
Portfolio 
 Os módulos podem agora exportar os dados para sistemas externos. 
 São suportados diferentes tipos de formatos (atualmente LEAP2A, HTML; imagens e texto, 
mas outros como ficheiros PDF podem ser adicionados). 
Conclusão dos cursos e pré-requisitos. 
 Os professores podem especificar condições de conclusão de um curso para todos os alunos e 
podem estabelecer pré-requisitos para aceder aos cursos. 
Atividades condicionais  
 O acesso às atividades pode ser restringido tendo por base determinados critérios, como 
datas, nota obtida, ou a conclusão de outra atividade. 
 As atividades podem ser encadeadas para obter uma exibição progressiva dos conteúdos, se 
tal for desejado. 
 Os professores podem agora especificar condições que definam quando uma atividade é 
considerada completada pelo aluno. Por exemplo, quando um certo número de 
participações/comentários em fóruns for efetuado, quando uma nota for atingida, ou quando 
uma escolha for realizada. 
Coortes 
 Também designados como grupos transversais no sítio”site-wide groups”, são coleções de 
utilizadores que podem ser matriculados nos cursos em apenas uma ação, quer de uma forma 
manual quer sincronizada automaticamente. 
Web Services 
 Implementação em todo o código do Moodle de Web Services, abrindo a porta assim a novas 
oportunidades de troca de dados e interação com outras plataformas. 
Novos blocos 
 Bloco de comentários tipo “shoutbox”, permitindo que os cometários sejam adicionados a 
qualquer página. (ótimo para emitir feedback aos alunos).  
 Os meus ficheiros privados: permite o acesso a quaisquer ficheiros privados dos utilizadores, 
que podem assim ser acedidos por eles a partir de qualquer local através do selecionador de 
ficheiros. Integra um sistema de gestão de quota. 
 Blocos comunitários. 
 Bloco de progressão de progressão do aluno para a concusão do curso. 
Prevenção de plágio:  
 O Moodle suporta a integração de ferramentas de controlo de plágio, como o Turnitin. 
Blocos 
 Blocos são agora implementados consistentemente em cada página do Moodle. 
 Deixou de existir a obrigatoriedade de posicionar os blocos em colunas laterais. 
 Qualquer bloco pode ser forçado a surgir em todos os contextos hierarquicamente inferiores 
a uma dada página. (por exemplo, em todos os cursos ou apenas dentro de um curso) 
 Os blocos podem ser colocados nas áreas de “docking” na parte lateral do ecrã, desde que o 
tema usado suporte essa opção. 
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Sistema de backup e restauro 
 Reconstrução total do código e interface dos sistemas de backup e restauro, que os tornou 
adequados e eficazes em cursos de qualquer tamanho. 
Blogs 
 Suporte para comentários em cada entrada do blog. 
 Remoção de blogs de grupo e blogs de curso (nas atualizações de versões anteriores, estes 
blogs são convertidos em fóruns durante o processo de atualização). 
 Suporte para feeds de blogs externos (sincronizados com o blog do Moodle). 
Comentários 
 Os comentários dos utilizadores (glossários, bases de dados, blogs, etc) são agora geridos e 
exibidos de forma consistente em todo o Moodle, usando AJAX, se estiver disponível.  
Gestão de ficheiros 
 Nova interface de seleção que gere os ficheiros dos recursos (evitando duplicações) e a forma 
como os mesmos são usados numa atividade. 
 Suporte integral de nomes de ficheiros em Unicode para todos os sistemas operativos. 
 Os metadados dos vários ficheiros (autor, data, licença, etc) e a respetiva utilização são 
armazenados na base de dados. 
 A segurança foi melhorada porque os ficheiros têm permissões de acordo com o contexto 
atribuído às atividades que os usam. 
 Os ficheiros deixaram de ser carregados para um diretório associado ao curso. 
Página “My Moodle” 
 Páginas My Moodle mais personalizáveis, com novos blocos para mostrar informação 
relevante, assumindo-se como a home uma potencial homepage do utilizador. 
 Filtros 2.0 
 A partir da versão 2.0, diferentes filtros podem estar ativos/inativos em diferentes cursos, 
atividades ou categorias. 
Plugins de autenticação 
 Melhorias na autenticação e gestão de utilizadores, em particular de contas “guest”. 
Editor HTML 
 Novo editor baseado no TinyMCE, compatível com mais browsers, e integrável com 
repositórios externos. 
Mensagens 
 Todo o email enviado pelo Moodle é agora tratado como mensagem. 
 Painel de visualização que permite aos utilizadores controlar as mensagens que recebem. 
Navegação 
 Bloco-padrão “Navegação” em todas as páginas exibindo links contextuais, facilitando a 
navegação através do sítio. 
 Bloco-padrão “Definições” em todas as páginas mostrando definições contextuais bem como 
outras definições que o utilizador tenha permissão de alterar.    
Classificações  
 As classificações (glossários, bases de dados, fóruns, etc.) são agora geridas e exibidas de 
forma consistente através do Moodle, utilizando AJAX se estiver disponível. 
 A agregação das classificações de utilização em classificações de atividades foi uniformizada 
para todas as atividades. 
Papéis e permissões 
 Aperfeiçoamento da lógica de funcionamento e dos interfaces de gestão de permissões. 
Módulo Quiz e banco de questões 
 Melhorias na navegação, edição, relatórios e estatísticas associadas aos quizz pelos alunos. 
 Os estudantes podem sinalizar questões nos seus quizze. 
 Possibilidade de estabelecer definições diferentes (aberto/data fechada, número de 
tentativas, password e tempo limite) para cada grupo de alunos ou para alunos específicos. 
 Página de administração de tipos de questão. 
 Questões com etiquetas e pesquisa melhorada no banco de questões. 
 Questões de resposta aberta podem ser integradas aleatoriamente nos testes. 
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Páginas de perfil do utilizador 
 As páginas de perfil podem ser personalizadas pelos utilizadores com blocos,feeds,etc. 
Módulo Lição 
 Melhorias no código do módulo. 
 RSS feeds 
 Todos os feeds RSS são agora protegidos através de chaves electrónicas aleatórias (token) no 
URL, podendo ser atualizados pelo utilizador. 
 RSS feeds são agora mais precisos (ou seja, suportam fóruns com grupos separados por 
exemplo) e são gerados de forma eficiente sempre que tal for requerido. 
Recursos 
 Todos os tipos de recursos foram refabricados em módulos reais, e código limpo. 
 File – Para exibir um ficheiro, possivelmente com ficheiros de apoio (como se fosse 
um mini-sítio HTML) 
 Folder – para exibir uma coleção de documentos 
 URL – para exibir uma página com um dado URL 
 Page – para uma página única, passível de ser editada online através do editor HTML 
 IMS – para exibir pacotes de conteúdo IMS 
 Melhor XHTML- compatível com frames, iframes e possibilitando o embedding em todos os 
módulos. 
SCORM 
 Introdução de diversas melhorias nos interfaces de gestão e exibição de conteúdos. 
Wiki 
 Completamente reconstruido a partir do NWiki, suporta melhor a sintaxe usada no media-
wiki, bem como creole. 
Workshop 
 Reconstrução de raiz do módulo, apresentando uma interface melhorada e gestão facilitada. 
Temas 
 Introdução de diversos temas standard novos.  
 Melhorias na consistência e facilidade de personalização. 
Tradução e suporte multilingue 
 Implementação de um novo formato para gerir ambientes multilingues. 
 Introdução de um sitio para dinamizar a tradução colaborativa do Moodle (Moodle G, 2010). 
API 
 Alterações significativas no funcionamento de diversas API’s. 
 
Tabela 15 – Melhorias implementadas com a versão 2.1 do Moodle. Fonte: (Moodle D, 2012) 
Principais alterações Moodle 2.1 
Novo motor de questões 
 O sistema de questões do Moodle foi reescrito para o tornar mais robusto e capaz de suportar 
novas funcionalidades. 
Capacidade de restaurar os conteúdos de curso a partir de um ficheiro de backup gerado num 
Moodle 1.9. 
 Ficheiros de backup de cursos criados em Moode 1.9 podem ser restaurados através do 
processo de restauro habitual. No entanto, os dados dos utilizadores não são restaurados, 
bem como os blocos. 
Suporte de dispositos móveis 
 O Moodle 2.1 tem integrado um novo serviço Web desenhado para aplicações móveis. 
Suporte melhorado de temas para dispositivos móveis. 
Duplicação de componentes dos cursos 
 Introdução de um ícone que permite duplicar atividades e/ou recursos já existente num curso 
API 
 Alterações no funcionamento de algumas API’s. 
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
105 
 
 
Tabela 16 – Melhorias implementadas com a versão 2.2 do Moodle. Fonte: (Moodle D, 2012) 
Principais alterações Moodle 2.2 
Métodos avançados de classificação, incluindo rubricas 
 Introdução de um novo tipo de plugin para avaliar alunos. 
Ferramentas externas 
 Melhor integração de serviços externos graças ao suporte do padrão IMS LTI . 
Importação por IMS Common Cartridge 
 Permite a importação de conteúdos empacotados em Common Cartridge. 
Tema “MyMobile” 
 Desenvolvimentos de um tema standard para visualização em dispositivos móveis. 
Gravatars 
 Possibilidade de incorporar gravatars. 
Mudanças nas API 
 Correções de bugs e melhorias em diversas API. 
 
Tabela 17 – Melhorias implementadas com a versão 2.3 do Moodle. Fonte: (Moodle D, 2012) 
Principais alterações Moodle 2.3 
Usabilidade dos ficheiros  
 Melhoramentos no aspeto e no funcionamento do selecionador de ficheiros; visualização de 
thumbnails, possibilidade de arrastar os ficheiros da área de trabalho para o selecionador, etc. 
Melhoramentos no repositório 
 Repositório habilitado a suportar atalhos. Ficheiros de repositórios externos agora podem ser 
usados pelas atividades fórum, base de dados e glossário 
Melhoramentos nas páginas dos cursos 
 É possível optar por mostrar apenas secções ou páginas individuais. Toda a navegação com 
AJAX foi melhorada; adição de recursos  no curso por arrasto da área de trabalho. 
Módulo Trabalho 
 Módulo trabalho completamente reescrito. Os subtipos estão unificados dentro do mesmo 
módulo. 
Módulo Livro 
 O módulo livro é agora um módulo standard 
Módulo Quiz 
 Módulo melhorado, grava as opções já preenchidas se o aluno interromper a meio, o 
professor pode forçar o preenchimento segunda uma ordem pré determinada. 
Módulo SCORM  
 Um pacote scorm pode ser adicionado como atividade apenas por arrasto. 
  Novo plugin relatório de SCORM.  
Módulo Workshop  
 Melhor integração com o calendário, melhor integração com o repositório durante a 
submissão dos ficheiros 
Notificação de novas actualizações 
 Os administradores são notificados do lançamento de atualizações 
Novos requisitos para os plugins Google Docs e Picasa 
 Adaptação às mudanças na autenticação destas plataformas 
IMS Common Cartridge 1.1 Export 
 É possivel agora exportar conteúdos sob a forma de IMS Common Cartrige 
Problemas de segurança 
 Todos os problemas de segurança corrigidos nas versões 2.1.x e 2.2.x  estão também 
corrigidos na versão 2.3. 
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Mudanças nas API 
 Algumas API novas, diversas alterações nas API já existentes, quer a nivel de plugins, como do 
próprio cerne do Moodle. 
Testes unitários 
 Todos os testes unitários são feitos através do PHPunit 
Hub Comunitária 
 Correção de bugs 
 
O desenvolvimento do Modle foi acompanhado por uma evolução dos requisitos 
mínimos exigidos para a instalação/atualização: 
 
Tabela 18 – Requisitos mínimos para as últimas versões Moodle. Fonte: (Moodle D, 2012) 
        Versões Requisitos mínimos para a instalação/atualização  
1.8.x PHP 4.3.0, MySQL 4.1.16 ou Postgres 8.0 ou MSSQL 9.0 ou Oracle 9.0 
1.9.x PHP 4.3.0, MySQL 4.1.16 ou Postgres 8.0 ou MSSQL 9.0 ou Oracle 9.0 
2.0.x PHP 5.2.8, MySQL 5.0.25 ou Postgres 8.3 ou MSSQL 2005 ou Oracle 10.2 
2.1.x PHP 5.3.2, MySQL 5.0.25 ou Postgres 8.3 ou MSSQL 2005 ou Oracle 10.2 
2.2.x PHP 5.3.2, MySQL 5.0.25 ou Postgres 8.3 ou MSSQL 2005 ou Oracle 10.2 
2.3.x PHP 5.3.2, MySQL 5.1.33 ou Postgres 8.3 ou MSSQL 2005 ou Oracle 10.2 
 
Atualmente, de acordo com o Moodle Roadmap, o desenvolvimento do Moodle está 
focado nos seguintes aspetos (Moodle F, 2012):  
 Melhoria da performance: criação de uma Cache Universal Moodle, para melhorar a 
performance de sítios grandes.  
 Usabilidade: uma nova interface para a gestão de cursos e categorias. 
 Grafismo: novo conjunto de ícones e design gráfico. 
 Fórum: adaptação do Forum NG, tendo em vista a sua utilização como motor de 
fórum-padrão no Moodle. 
 Calendário: incorporar eventos de iCal no calendário do Moodle. 
 Atualização: possibilitar a atualização diretamente da versão 1.9 para a versão 2.2. 
 Mobilidade: criação de uma aplicação HTML5+WS, transversal a várias plataformas de 
dispositivos móveis. 
Num futuro próximo, a equipa do Moodle PTY definiu como prioridade os seguintes 
projetos de desenvolvimento: 
 Atualização de plugins através de uma interface de utilizador. 
 Redesenho dos formatos dos cursos, tendo em vista torná-los mais flexíveis e 
integráveis com outros serviços. 
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 Desenvolvimento de um plugin para gravação e incorporação em repositório de áudio 
e vídeo. 
 Ponderar a substituição do motor wiki. 
 Criar um novo módulo, a ser chamado de coleção, que fundirá os módulos Inquérito, 
Questionário e Feedback num só. 
 Melhorar o sistema de autenticação em serviços web, implementando mecanismos 
Oauth2. 
 Criar uma interface e ferramentas que possibilitem a gestão de diversas instâncias 
Moodle. 
 Desenvolver e interligar as funcionalidades “competências” e “rubricas” com uma 
funcionalidade “planos de aula”. 
 
Esta lista projeta o desenvolvimento do Moodle a longo prazo; não é, por isso, 
exaustiva nem fechada. Novos desenvolvimentos tecnológicos ou sugestões apresentadas à 
equipa no seio da comunidade de utilizadores conduzirão, certamente, à sua reformulação. 
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5 – Do contexto da intervenção 
 
5.1 – A “biografia” do portal Mocho 
 
A origem do portal Mocho remonta a 1991, ano em que, na sequência do 1º Encontro 
sobre Computadores no Ensino da Física e da Química, três sociedades científicas portuguesas 
(Sociedade Portuguesa de Física, Sociedade Portuguesa de Química e Sociedade Portuguesa de 
Matemática) criaram a “Ação Comum para a Produção, Edição e Distribuição de Software 
Educativo”, denominada Softciências  (C.C.Softciências, 2007).  
Sob a sua chancela, foram produzidas cerca de duas dezenas de programas e 
respetivos manuais pedagógicos na área das ciências, o que a tornou uma das maiores editoras 
portuguesas de software educativo. Com a publicação do Despacho nº 232/ME/96, a estrutura 
existente reforçou-se com novos parceiros (Centro de Física Computacional da Universidade 
de Coimbra, Centro de Computação Gráfica da Universidade do Minho, entre outros) e passou 
a integrar a rede de Centros de Competência Nónio Século XXI. Surge, assim, o Centro de 
Competência Softciências, com o propósito de “radicar a utilização otimizada das novas 
tecnologias de informação e comunicação no ensino-aprendizagem das ciências com vista à 
melhoria qualitativa e quantitativa dos processos pedagógicos”  (C.C.Softciências, 2007). Em 
particular, propõe-se: 
 
 fomentar a realização de aulas de ciências usando computadores, proporcionando-as 
ao maior número possível de alunos, por meio de professores com cada vez melhor 
preparação específica; 
 integrar progressivamente as ferramentas informáticas nos curricula das disciplinas 
científicas, atendendo aos desenvolvimentos técnicos mais recentes 
(multimédia, Internet, etc.); 
 sensibilizar e formar professores no sentido da perceção de que os computadores 
constituem hoje uma mais-valia insubstituível no ensino-aprendizagem das ciências, 
além de o seu manejo proporcionar melhor preparação para a vida ativa nas mais 
diversas profissões. 
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Uma das iniciativas desenvolvidas pelo Centro de Competência foi o projeto 
Omniciência, financiado pelo programa Ciência Viva e que reunia, entre outros, “todos os 
produtos do Softciências e os conteúdos dos websites READCiências (a maior base de dados 
em português, na Internet, de recursos educativos em ciências) e Nonius (base de dados de 
matemática)”. O projeto consistiu na edição, produção e distribuição de um CD-ROM a todas 
as escolas da rede nacional Ciência-Tecnologia-Sociedade contendo os recursos compilados. O 
CD continha já a hiperligação para um sítio web onde era possível aceder à versão atualizada 
do projeto, desde que o computador utilizado tivesse ligação à Internet, o que, à época, 
raramente acontecia. 
Durante o projeto, foram produzidas e distribuídas duas edições do CD: o Omniciência 
97 e o Omniciência 98, em 1997 e 1998 respetivamente. 
 
      
Ilustração 89 – Reprodução das contracapas dos CD’s Omniciência 97 e Omniciência 98.  
 
Em 2000, após a conclusão dos trabalhos associados ao projeto Omniciência e findas 
algumas parcerias, houve a constatação de que a quantidade cada vez maior de informação 
que surgia na Internet podia levar os utentes menos experientes a perderem-se ou a 
dispersarem-se. Foi, por isso, iniciado o desenvolvimento de um sítio que facilitasse o acesso à 
informação com interesse pedagógico de uma forma mais organizada. 
A 25 de maio de 2001, fazendo uso da infraestrutura e recursos do Centro de Física 
Computacional da Universidade de Coimbra e beneficiando de algumas colaborações, é 
disponibilizado o primeiro portal português de ciência e cultura científica, intitulado “Mocho”, 
contendo um “vasto repositório de informação sobre ciência, de utilidade não apenas para 
alunos e professores de ciências mas para o público em geral”  (Centro de Física 
Computacional, 2001). 
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Ilustração 90 – Aspeto da versão inicial (2001) do portal Mocho. Fonte: (Web archive, 2001) 
 
O portal Mocho surgiu, assumidamente, como continuação natural do projeto 
Omniciência, pelo que todos os títulos deste projeto surgiram referenciados no novo portal. 
Porém, no momento do lançamento do Mocho, além das referências a fontes de informação 
externas nacionais e estrangeiras, foram já integrados alguns novos conteúdos próprios, bem 
como aproveitadas algumas das funcionalidades (sondagens, livro de visitas, etc.) que o 
sistema proporcionava.  
As finalidades do portal, bem como o seu funcionamento básico, foram bastante 
divulgadas, quer em Portugal  (Paiva, Costa, & Fiolhais, 2002), quer no estrangeiro  (Paiva, 
Costa, & Fiolhais, 2003). A manutenção e atualização do portal foram sendo asseguradas por 
elementos do Centro de Física Computacional e por projetos de índole académica da 
Faculdade de Ciências da Universidade do Porto e da Faculdade de Ciências e Tecnologias da 
Universidade de Coimbra. 
Em 2005, beneficiando, para o efeito, de financiamentos proporcionados pelo 
Programa Operacional Sociedade da Informação (POSI) e pelo Ministério da Ciência, 
Tecnologia e Ensino Superior, através do Programa Ciência Viva, o portal foi sujeito a uma 
renovação, sob a responsabilidade da empresa Cnotinfor, sendo alterado o aspeto gráfico e 
introduzidas novas áreas (Mocho Banda Larga, vídeos com demonstrações laboratoriais) e 
funcionalidades (Cnotinfor, 2010). 
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Ilustração 91 – Aspeto da segunda versão (2005) do portal Mocho. 
Como, à época, a existência de computadores ligados à rede nas escolas continuava a 
ser insuficiente, por ocasião do lançamento da nova imagem do portal, foi “enviado a todas as 
escolas portuguesas do terceiro ciclo e secundárias um CD-ROM com os conteúdos offline do 
Mocho, compensando de certo modo a debilidade de acesso à Internet a partir de alguns 
locais do país” (Centro de Física Computacional, 2005). 
 
 
Ilustração 92 – Reprodução da capa do CD Mocho distribuído às escolas do país. 
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Em março de 2005, é criada a EDUTIC, uma unidade do Ministério da Educação 
integrada no GIASE (Gabinete de Informação e Avaliação do Sistema Educativo), que fica 
incumbida de dar continuidade aos programas em curso no âmbito do programa Nónio Século 
XXI, entretanto finalizado. A EDUTIC teve uma existência efémera, sendo extinta em julho do 
mesmo ano. Em seu lugar, surgiu a Equipa de Missão Computadores, Redes e Internet na 
Escola, designada por CRIE17, com a finalidade de dinamizar “a conceção, desenvolvimento, 
concretização e avaliação de iniciativas mobilizadoras e integradoras no domínio do uso dos 
computadores, redes e Internet nas escolas e nos processos de ensino-aprendizagem” (Diário 
da República, 2005), no seio da qual é dada continuidade à rede de Centros de Competência 
existentes. 
Nessa época, a realização de alguns projetos-piloto nas vertentes do e-learning  (Paiva, 
Pais, & Canavarro, 2005) e do b-learning  (Reis E. , 2006) implicou a criação de uma instância 
Moodle alojada em servidor que era propriedade do Centro de Competência. Quando, em 
2006, a CRIE envolveu alguns Centros de Competência na realização de ações de formação, 
visando a disseminação e o acesso generalizado ao ambiente Moodle em Portugal, a 
plataforma do Centro de Competência utilizada nos projetos-piloto foi alocada a essa missão. 
Surgiu, assim, o Moodle Softciências, sítio que possibilitou a realização de largas dezenas de 
ações de formação creditadas e não creditadas e nas quais docentes de mais de uma dezena 
de escolas puderam experimentar o ambiente Moodle em contextos letivos. A dinâmica 
gerada pela utilização intensiva do Moodle Softciências neste período acabou por monopolizar 
os recursos humanos afetos ao Centro de Competência, pelo que o desenvolvimento e a 
manutenção do portal Mocho sofreram progressivamente uma estagnação. 
O aparecimento e a utilização do Moodle Softciências foram descritos e estudados em 
profundidade por Reis (2008), tendo sido apontadas linhas de desenvolvimento futuro. Entre 
outros aspetos, é preconizada uma maior aproximação entre o Moodle Softciências 
(entretanto renomeado Moodle Mocho) e o portal Mocho. O presente estudo surge no 
seguimento dessa linha de desenvolvimento então proposta.  
  
                                                          
17
 Por efeito do Despacho nº 15 322/2007, a Equipa de Missão CRIE foi integrada na estrutura da DGIDC, 
(Direção-Geral de Inovação e Desenvolvimento Curricular), mudando a designação para Equipa de 
Computadores, Rede e Internet nas Escolas (ECRIE). O Despacho nº 18871/2008 criou a Equipa de 
Recursos e Tecnologias Educativas/Plano Tecnológico da Educação (ERTE/PTE), por extinção da equipa 
multidisciplinar ECRIE. Mais recentemente, o Despacho nº 11388/2011 simplificou a designação desta 
estrutura para ERTE.  
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5.2 – Análise inicial da presença do C.C. Softciências na Web 
5.2.1 – A página do Centro de Competência  
 [ URL : http://nautilus.fis.uc.pt/ccsoftc/ ] 
 
 
Ilustração 93 – Vista total da página do Centro de Competência TIC, em Internet Explorer 9. O tracejado delimita a 
área visível sem scroll, em resolução 1024x768. 
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Layout e organização geral 
 
Perante a exigência de aproximar graficamente a presença Web dos diversos Centros 
de Competência existentes, foi lançada, em 2007, a atual página do Centro de Competência 
Softciências. Esta versão, construída sobre o CMS WordPress, veio substituir o sítio primitivo, 
construído de raiz em HTML, e possibilitou a convergência gráfica com os portais dos restantes 
Centros de Competência existentes.  
A nova versão da página, além da inclusão de referências a algumas áreas do portal 
Mocho, apenas se limitou a reutilizar conteúdo do sítio anterior, nunca tendo sido 
desenvolvida convenientemente. Com efeito, a página tem servido, exclusivamente, como 
ponto de redirecionamento para outros sítios controlados pelo Centro de Competência 
Softciências, nomeadamente o portal Mocho e o Moodle Mocho. Este último tem sido usado 
como principal canal de comunicação da atividade do Centro de Competência com o público. 
 
Estrutura e funcionalidades: 
 
Estrutura, cabeçalho, rodapé, área de conteúdos 
De facto, o link “workshops” redireciona o utilizador para a página inicial do Moodle Mocho 
 
Usabilidade e navegabilidade 
 
Apesar de praticamente não apresentar conteúdo próprio, está página apresenta alguns 
problemas de usabilidade e navegabilidade notórios. 
 
Design da interface 
 Área central de conteúdos na página inicial excessivamente longa 
 Existência de uma área a negro, do lado direito da página, que corresponde à área de 
visualização segura desperdiçada 
Estrutura e conteúdos 
 Não foram removidos os blocos-modelo que surgem durante a instalação do 
WordPress 
Navegabilidade 
  Existência de hiperligações para páginas sem conteúdos (ex: boas práticas) 
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 Existência de links com redirecionamentos errados (ex: Jogo das coisas e 
Molecularium) 
Legibilidade 
 
 Texto muito denso na área central, com elevado comprimento de linha, que torna a 
leitura cansativa 
Requisitos 
 
 A página do Centro de Competência faz uso de uma da versão 3.2.1 do WordPress 3.2 
que requer PHP 5.2.4 e MySQL 5.0. ou superiores. 
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5.2.2 – O portal Mocho (2ª versão – 2005) 
[URL: http://www.mocho.pt/] 
 
 
Ilustração 94 – Vista total da página inicial do portal Mocho, em Internet Explorer 9. O tracejado delimita a área 
visível sem scroll, em resolução 1024x768. 
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Layout e organização geral 
 
As páginas do portal Mocho estão estruturadas num layout de três colunas, com 
cabeçalho e rodapé, em que as colunas laterais, o cabeçalho e o rodapé se encontram 
visualmente fundidos num elemento único, de cor alaranjada. Este elemento periférico 
diferencia-se da parte central, de cor branca, sendo separada por uma fina margem de cor 
negra, sombreada na parte superior e esquerda, de forma a transmitir sensação de relevo. 
No elemento periférico, as áreas laterais são preenchidas com diversos blocos, 
maioritariamente contendo hiperligações, um menu e logótipos de instituições. Na página 
principal, a área central possui uma animação retangular no topo, sendo o restante espaço 
reservado para apresentação das categorias, que estão dispostas em duas colunas. 
 
Estrutura e funcionalidades 
 
 “A estrutura essencial do ‘Mocho’ é um conjunto de links com um pequeno comentário 
descritivo. Estes links estão hierarquizados de acordo com a área em que se inserem, 
encontrando-se divididos em tópicos e subtópicos coerentes.” (Paiva, Costa, & Fiolhais, 2002). 
Não existe uma separação marcada entre hiperligações referentes a conteúdos externos e 
conteúdos da responsabilidade do Centro de Competência. 
 Todo o portal é construído em PHP, incorporando, na sua segunda versão, lançada em 
2005, valências como: 
 
 motor de busca interno com pesquisa avançada 
 detetor sistemático e automático de links não funcionais 
 detetor de erros ortográficos 
 identificação de links mais recentes 
 identificação dos links mais acedidos 
 exibição de mapa do sítio 
 interface de sugestão de links 
 sondagens 
 script de deteção automática de notícias  
 mapa do sítio 
 estatísticas dos acessos 
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O portal contempla a possibilidade de utilizar uma ferramenta do tipo fórum, através 
da qual o público pode colocar questões de índole científica, de forma a serem respondidas 
por especialistas da respetiva área científica. No entanto, esta funcionalidade nunca chegou a 
ser convenientemente implementada, existindo, em sua substituição, um diretório de 
respostas a dúvidas frequentes. Durante algum tempo existiu, associada ao portal, uma 
newsletter, apelidada “Pio do Mocho”, que veio a ser descontinuada. 
Para a administração do portal, existe uma interface de acesso restrito, mediante 
autenticação (back-office), através da qual gestores pré-designados têm disponíveis algumas 
funcionalidades básicas, características dos CMS (content management system), que permitem 
organizar e gerir as hiperligações existentes no portal sem que seja necessária a edição em 
linguagem HTML (conferir Tabela 19).  
O formulário para efetuar a autenticação e aceder à interface de gestão (back-office) 
não se encontra na página inicial do portal, estando acessível apenas através de um endereço 
eletrónico alternativo, não conhecido do público. Através do back-office do portal, os gestores 
podem inserir novas referências através de um formulário, acessível através do menu “editar”, 
botão “adicionar URL”. A inserção pode ocorrer de duas formas: 
 
 Inserção única, através do preenchimento dos campos do formulário. 
 Submissão de um ficheiro corretamente formatado contendo um conjunto de 
hiperligações. 
 
 
Ilustração 95 – Página de edição do back-office de gestão do portal Mocho. 
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Tabela 19 – Lista de funcionalidades existentes no back-office do portal Mocho. 
 
 
Menu Funcionalidade Descrição 
Edição Adicionar URL Adiciona uma nova entrada/ permite a submissão de um 
ficheiro com um conjunto de novas entradas 
Criar Atalho – URL  Permite a criação de um atalho para uma entrada já 
existente noutra secção 
Adicionar Pasta Permite a criação de uma nova pasta/secção 
Criar Atalho – Pasta Permite a criação de um atalho para uma pasta/secção já 
existente numa outra secção 
Editar Permite a edição de uma entrada 
Mover Move uma entrada para outra secção/pasta 
Eliminar Elimina uma entrada 
Pesquisa Por Oid Pesquisa uma entrada pelo seu número de identificação 
Por Nome Pesquisa uma entrada pelo seu nome 
Por URL Pesquisa uma entrada através do seu endereço eletrónico  
Administração Imprimir base de 
dados 
Imprime a base de dados, exibindo todas as entradas 
existentes 
Links sugeridos Permite aceitar ou recusar links sugeridos por utilizadores 
Error 404: Not Found Efetua uma verificação tendo em vista a deteção de links 
quebrados, simulando a impressão da página ou 
documento do URL  
Verificar a base de 
dados 
Faz uma verificação à integridade da base de dados 
Corrigir a base de 
dados 
Desencadeia procedimentos no sentido de corrigir erros 
existentes na base de dados 
Edição das 
notícias 
Aprovar /reprovar Aprova/reprova e incorporação de links submetidos por 
utilizadores do portal que não sejam gestores no portal 
Opções (categorizar) Permite categorizar a entrada 
Detalhes Permite visualizar e editar alguns dados associados a cada 
notícia 
Alterar 
password 
 Permite que o gestor altere a sua palavra-chave 
Utilizadores Adicionar utilizador  Permite adicionar um novo utilizador gestor, definindo as 
permissões de que o mesmo usufrui. 
Alterar/apagar/ 
definir nova palavra-
chave 
Permite que o gestor crie ou elimine contas de novos 
gestores, bem como defina a palavra-chave 
Permissões Adicionar/alterar/apa
gar  
Permite que o utilizador gestor efetue alterações das 
permissões de outros gestores 
Ajuda Sobre as secções Apresenta tópicos de ajuda relativos às diversas secções do 
portal listadas: edição, pesquisa, administração, notícias, 
alterar palavra-chave, utilizadores, permissões. 
Ficheiros alimentar 
doc  
Descreve procedimento necessário à submissão de um 
ficheiro “alimentar”, com um conjunto de novas entradas. 
Ficheiros alimentar 
CSV 
Ficheiro Exel com o formatado adequado à submissão 
simultânea de um conjunto de entradas através de “editar 
entrada” do menu “edição”.   
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Ilustração 96 – Formulário de inserção de novas entradas existente no back-office  do portal Mocho. 
 
 
Ilustração 97 –  Ficheiro .xls que exemplifica a estrutura a adotar na inserção simultânea de um conjunto de links. 
 
No entanto, qualquer um que aceda ao portal pode sugerir novas referências, através 
da opção “sugerir link” do menu existente na página principal. Neste caso, a exibição, no 
portal, da referência submetida fica condicionada à aprovação posterior de um dos gestores. 
Essa aprovação é feita através da secção “editar” existente no back-office do portal. 
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Qualquer nova entrada no portal implica o preenchimento obrigatório dos campos 
“nome” ; “URL”; “descrição”; “nível escolar e “palavras-chave ”. A monitorização do tráfego no 
portal é feita através de uma implementação da aplicação Webalizer, havendo também um 
contador automático de visitas, visível na página inicial do portal. 
 
Usabilidade e navegabilidade 
 
A disposição dos elementos gráficos é mantida nas várias páginas do portal, sendo 
assim conseguida elevada consistência ao longo do sítio. O modo como está estruturado o 
layout assegura também um aspeto consistente quando o sítio é visualizado nos ecrãs de 
portáteis e computadores de secretária, mesmo em diferentes browsers. Existe, contudo, uma 
anomalia quando o portal é visualizado no Google Crome ou no Firefox; nesses browsers, o 
rodapé é exibido com dimensões excessivas.  
Como é compreensível, o portal não foi pensado para ser acedido através de 
dispositivos como smartphones ou tablets, pois o lançamento da versão atual é anterior ao 
surgimento deste tipo de dispositivos no mercado. O carregamento das páginas do portal é 
rápido, pelo que não torna a navegação cansativa. 
A usabilidade e navegabilidade do portal foram estudadas no âmbito de um trabalho 
académico realizado por alunos de mestrado  (Azevedo, Bottentuit, & Reis, 2006), no qual 
foram identificados diversos pontos fracos. Embora algumas das situações apontadas à época 
tenham sido, entretanto, melhoradas na sequência do referido trabalho, a maior parte das 
situações problemáticas ainda persiste. Pela sua relevância para o presente estudo, 
enumeramos a seguir as situações detetadas remanescentes.  
 
Design da interface 
 
 A disposição dos elementos gráficos que constituem o cabeçalho conduz a um 
subaproveitamento de espaço, principalmente no canto superior esquerdo, 
transmitindo uma sensação desagradável de vazio e desperdiçando espaço de 
visualização segura. 
 Existe desproporcionalidade entre as colunas laterais e a coluna central na página de 
entrada, associada à quantidade de objetos (texto, imagens, etc.) nelas contidas. 
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 A disposição adotada para os elementos existentes nas colunas laterais obriga a que 
seja necessário fazer scroll de toda a página para conseguir aceder ao menu principal. 
Um reposicionamento dos blocos será altamente aconselhável. 
 
Estrutura e conteúdos 
 
 Existem diversos exemplos de categorias cujo nome não dá uma ideia intuitiva do 
conteúdo (por exemplo, “alguma matemática”). Este tipo de ambiguidades é muito 
frequente e assume o seu expoente máximo na existência de categorias denominadas 
“mais...”que, muitas vezes, nem são necessárias. 
 Diversos apontadores estão posicionados em categorias que não são as mais 
adequadas ou as mais previsíveis, denotando subjetividade na categorização. 
  Certas funcionalidades, como, por exemplo, “novidades”, não estão atualizadas, o que 
manifesta uma deficiente manutenção do portal. 
 Existem categorias que não se enquadram nas finalidades do portal (por exemplo, 
existe uma categoria “serviços” na qual se encontram apontadores para sítios com 
horários de transportes). 
 
Navegabilidade 
 
 É elevado o número links quebrados no portal. Existem, inclusive, categorias que não 
são acessíveis, como “Ensino/recursos/programas”. 
 Os links existentes não estão de acordo com as cores que normalmente são usadas 
neste tipo de comandos, o que prejudica a navegabilidade. 
 Grande parte dos blocos existentes apresenta um número de links demasiado elevado, 
o que prejudica a perceção do seu conteúdo. 
 Existe um comando do tipo home, mas corresponde à imagem do mocho visível no 
cabeçalho do portal, pelo que facilmente passa despercebido, já que os outros 
componentes do cabeçalho (nome do portal e slogan) não têm funções de navegação. 
 Não existem, ao longo do sítio, regras de validação que previnam erros na introdução 
dos dados, pelo que são sugestões de links que não correspondam a URL válidos. 
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Ilustração 98 – O formulário de submissão de dados não tem qualquer regra de validação. 
 
 Todo o sistema de navegação na coluna central (área dos diretórios) é medíocre. 
Tendo em conta o imenso espaço disponível, poderia ter sido implantado um esquema 
de visualização da informação muito mais intuitivo. 
 Inexistência de qualquer tipo de tutorial ou menu “ajuda” no portal. 
 
Legibilidade 
 
 No menu principal, a fonte de cor branca sobre um fundo laranja tem difícil leitura, 
devido a fraco contraste. 
 Em páginas interiores, existem blocos de texto muito densos e com um comprimento 
de linha muito elevado. 
 
 
Ilustração 99 – Exemplo de bloco de texto muito extenso e de difícil leitura existente no portal Mocho. 
 
 
Requisitos mínimos de funcionamento do portal Mocho  
 
Para que o portal Mocho funcione corretamente, é necessário que o servidor 
disponibilize, pelo menos: 
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 php-4.0RC2.tar.gz 
 postgresql-7.0.base.tar.gz 
 postgresql-7.0.support.tar.gz 
 apache_1_3_12_tar.gz 
 
Para os scripts de perl: 
 
 Digest-MD5-2.09.tar.gz 
 HTML-Parser3.08.tar.gz 
  MIME-Base64-2.11.tar.gz 
 URI-1.06.tar.gz 
 libnet-1.0703.tar.gz 
 libwww-perl5.48.tar.gz 
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5.2.3 – O Moodle Mocho 
[ URL : http://moodle.mocho.pt/] 
 
 
Ilustração 100 – Vista total da página inicial do Moodle Mocho, em Internet Explorer 9. O tracejado delimita a 
área visível sem scroll, em resolução 1024x768. 
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Layout e organização geral 
 
O Moodle Mocho é um ambiente Moodle partilhado por diversas escolas, centros de 
formação e projetos académicos. 
O aspeto exibido pelo Moodle Mocho resulta da adaptação do tema “formal white”, 
um tema standard distribuído no pacote de instalação, sendo, por isso, identificáveis as áreas 
visuais tradicionais em sítios Moodle 1.X: cabeçalho, colunas laterais contendo blocos, área de 
navegação, área central, botão para ativar/desativar modo de edição (quando o utilizador tem 
permissões para tal) e rodapé. 
 
 
No caso do Moodle Mocho, adotou-se uma organização em que, na coluna da 
esquerda, estão blocos com caráter operacional, enquanto a coluna da direita contém blocos 
com funções predominantemente informativas.  
 
Tabela 20 – Posicionamento dos blocos usados na página inicial do Moodle. 
Coluna Blocos presentes 
Esquerda Autenticação; grupo de disciplinas; utilizadores ativos; administração 
Direita  Identificação do sítio; Rss Feed; últimas notícias; mensagens; HTML 
 
 
Ilustração 101 – Zonas visuais habituais num tema Moodle 1.x. 
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A parte superior da área central é usada para divulgar informações relacionadas com a 
atividade do Centro de Competência, nomeadamente ações de formação. Na parte inferior 
desta área, estão listados os grupos de disciplinas existentes no Moodle Mocho, sendo que 
cada grupo está associado a uma instituição ou projeto diferente. A título experimental, foi 
implementado no topo da página o plugin “Like” do Facebook. 
 
Estrutura e funcionalidades 
 
O Moodle Mocho está construído sobre uma instância Moodle 1.8.7. Em virtude de ser 
um sítio partilhado por muitas instituições, por questões de operacionalidade e de privacidade, 
optou-se por desativar algumas das funcionalidades standard que o pacote de distribuição da 
versão disponibiliza. Os utilizadores do Moodle Mocho estão, por isso, impedidos de utilizar a 
funcionalidade chat e o sistema interno de mensagens. 
A cada instituição está afeta uma categoria (grupo de disciplinas). A gestão das 
categorias de cada uma das instituições é atribuída a um utilizador designado pela respetiva 
instituição. Esse utilizador terá privilégios de gestor (um cargo especificamente criado para o 
efeito) na categoria da sua instituição. No Moodle Mocho, um gestor de uma dada categoria 
pode: 
 
 Criar disciplinas, designando os respetivos professores 
 Criar categorias (o gestor pode organizar a sua área como desejar) 
 Apagar disciplinas (deixa, assim, de ser necessário comunicar ao Centro de 
Competência Softciências o desejo de eliminar disciplinas, podendo ser o próprio 
gestor a efetuar essa mudança) 
 Mover disciplinas 
 Designar professores para as disciplinas que cria 
 Efetuar backups/restauro das disciplinas  
 
Por outro lado, um gestor está impedido de: 
 
 Eliminar utilizadores da base de dados do Moodle (de forma a evitar qualquer 
eliminação acidental de um utilizador que não pertença à sua instituição) 
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 Designar criadores de disciplinas ou novos gestores para a sua área (a ideia é que 
apenas o gestor tenha a responsabilidade de gerir a área que lhe está afeta) 
 
No Moodle Mocho estão ainda instalados alguns módulos externos à distribuição 
standard. Este tipo de módulos é frequentemente produzido por programadores que não 
integram a equipa de desenvolvimento do Moodle. 
 
 Livro 
O módulo Livro permite criar facilmente recursos em disciplinas Moodle que envolvam 
várias páginas HTML, exibindo-as com um aspeto semelhante ao de um livro no 
âmbito de um curso. Está previsto que este módulo venha a ser incluído no pacote 
standard do Moodle a partir da versão 2.3. 
 
 Diálogo  
Este módulo permite que tanto professores como alunos possam comunicar com outra 
pessoa dentro do Moodle. Ao contrário do que acontece nos chats, este módulo 
apenas permite que interajam dois utilizadores no âmbito de um curso. Embora o 
sistema de mensagens internas seja uma ferramenta mais potente, este módulo traz 
algumas vantagens ao nível da privacidade, tendo em conta que o Moodle Softciências 
é um ambiente partilhado entre várias instituições. 
 
 Questionário 
O módulo Questionário permite que o professor elabore formulários no âmbito de um 
curso para sondar a opinião de alunos sobre qualquer assunto. Este módulo não se 
destina a avaliar os alunos, tendo sido pensado para ser usado pelo professor para 
recolher informações junto dos alunos.  
 
 Filtro JMol 
Permite a visualização de estruturas moleculares interativas através do visualizador de 
moléculas open source Jmol, utilizando a informação contida em ficheiros com dados 
sobre a topologia de cada molécula (ficheiros .pdb, mol ou cif) que estejam alojados 
no Moodle. 
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Usabilidade e navegabilidade 
 
Uma das queixas mais frequentes sobre o ambiente Moodle é o facto de ser pouco 
flexível a nível gráfico. Os temas Moodle são frequentemente considerados pouco apelativos 
(Esteves, 2010). No entanto, para lá das limitações impostas pela própria plataforma, uma 
breve análise ao Moodle Mocho permite detetar diversos problemas ao nível da usabilidade e 
navegabilidade passíveis de serem contornados. 
 
Design da interface 
 
 A página inicial exibe a versão mais recente do logótipo do Centro de Competência. No 
entanto, nas restantes páginas, o logótipo visível é o da versão anterior, o que 
constitui uma falha ao nível da consistência. 
 O cabeçalho da página só é visualizado corretamente no Internet Explorer; nos 
restantes browsers, é visualizada uma pequena linha laranja na parte inferior do 
cabeçalho que constitui uma anomalia no aspeto do sítio. 
 A presença, na página inicial, de tabelas de grande largura, em formato de imagem, 
contendo calendarizações de ações de formação, perturba a fluidez do tema. Ocorre 
um deslocamento dos blocos integrantes na coluna da direita para fora da área de 
visualização segura, mesmo nas resoluções mais habituais. Este desvio é tão 
pronunciado que, aos olhos do utilizador, a presença dos blocos pode passar 
despercebida, pois estes só ficam visíveis mediante scroll lateral. 
 A implementação do plugin  “Like” do Facebook não é visualizada corretamente. 
 Algumas imagens não têm resoluções otimizadas para a Web, pelo que se tornam 
muito pesadas, atrasando o carregamento das páginas. 
 O bloco “grupos de disciplinas” contém um número muito elevado de links, 
dificultando a legibilidade dos mesmos. 
 
Estrutura e conteúdos 
 
 Existe uma repetição de conteúdo na página inicial, pois a lista de categorias do sítio é 
exibida tanto no bloco “grupo de disciplinas” como na parte inferior da área central.  
 Na parte inferior da página não são visualizados quaisquer blocos, pelo que, nas partes 
laterais da página, existem vazios. 
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Navegabilidade 
 
 Ao longo do sítio, existem categorias com um número excessivo de itens, havendo 
também categorias que não possuem qualquer item. 
 Existe alguma incongruência entre o nome dado a algumas funções e as suas reais 
finalidades, em virtude do pacote linguístico não ter sido adaptado para as finalidades 
do sítio (por exemplo, o bloco “grupo de disciplinas” poderia designar-se “lista de 
escolas”). 
 O elevado número de categorias existente na página inicial torna a sua edição muito 
demorada. O servidor torna-se muito lento na execução do script de edição de 
categorias. 
 
Legibilidade 
 
 Algum texto exibido é muito denso e de reduzidas dimensões (por exemplo, a tabela 
das ações de formação). 
 Existem links no bloco “grupos de disciplinas” que estão dispostos em duas linhas, 
dificultando a sua legibilidade. 
 
  
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
131 
 
5.2.4 – Condições físicas do alojamento dos sítios Web 
 
Dadas as restrições financeiras e a necessidade de alocar recursos a outros projetos, 
de modo a assegurar a viabilidade dos mesmos, as condições de alojamento dos sítios do 
Centro de Competência não evoluíram nos últimos anos. Os sítios do Centro de Competência 
Softciências encontram-se alojados em servidores do Centro de Física Computacional, 
localizado no Departamento de Física da Universidade de Coimbra. O portal Mocho e a página 
do Centro de Competência partilham, com outros projetos, o servidor Nautilus, que tem as 
seguintes características. 
 
Tabela 21 – Especificações técnicas do servidor Nautilus. 
Componente Especificações 
Processador  Intel (R) Xeon (TM) CPU 3.40GHz 
Memória RAM  3GB de memória 
Discos Rígidos  Disco de sistema operativo: 36GB SCSI  
 Disco para storage: 200Gb de armazenamento efetivo em RAID 10 
 
Por seu lado, o Moodle Mocho encontra-se num outro servidor, que o aloja em 
exclusividade. 
 
Tabela 22 – Especificações técnicas do servidor que aloja o Moodle Mocho. 
Componente Especificações 
Processador  Intel (R) Xeon (TM) CPU 3.40GHz 
Memória RAM  2 GB de memória 
Discos Rígidos  Disco usado transversalmente num RAID 0 com 6 discos de 72GB, em que 
100 GB estão alocados ao portal. 
 
Ambos os servidores fazem uso da rede do LCA (Laboratório de Cálculo Avançado da 
Universidade de Coimbra), que possui um débito máximo de 1 Gbps. A manutenção do 
servidor tem sido responsabilidade do Eng. Pedro Almeida. 
 
 
Ilustração 102 – Servidor onde se encontra alojado o Moodle Mocho. Fonte: Arquivo pessoal 
 
Restruturação do portal Mocho: desenvolvimento de uma nova versão em ambiente Moodle  
  
132 
 
 
6 – Da conceção e produção do novo portal Rede Mocho 
 
6.1 – Metodologia da intervenção 
 
 
“Um dos aspetos particulares no desenvolvimento de software educativo 
(considerando software educativo como sendo todo o programa de computador desenvolvido 
especificamente para ser utilizado no contexto educacional) é a carência de uma metodologia 
específica para o projetar e desenvolver, facto que aliás tem motivado intensa investigação 
nesta área”  (Bassani, Passerino, Pasqualotti, & Ritzel, 2006). 
Enquanto a produção da maioria das aplicações informáticas comerciais enfatiza o 
processo, o fluxo funcional (entrada e saída), a execução de tarefas, o apoio à tomada de 
decisão, entre outros aspetos, o software educativo procura atender e promover a 
aprendizagem, a demanda cognitiva para a aquisição do conhecimento e a construção de 
relações e conceitos. Assim, para avaliar um software educativo, não basta ter em conta as 
tarefas/processos a ele associados ou os dados gerados passíveis de serem armazenados, 
como acontece com as aplicações informáticas cujos resultados se refletem inteiramente no 
ambiente externo. “A avaliação de um projeto de software educativo deve privilegiar as 
mudanças internas no utilizador, muitas vezes pouco mensuráveis e cujos resultados se 
pretende que sejam de longo prazo.”  (Bassani, Passerino, Pasqualotti, & Ritzel, 2006) 
 Por outro lado, uma das principais ideias subjacentes à Web 2.0 é o conceito do “beta 
perpétuo”  (O'Reilly, 2006), segundo o qual um programa não deve ser entendido como um 
artefacto, sujeito a ciclos de lançamento, mas sim como uma consequência da permanente 
interação com os utilizadores. Essa interação conduz a constantes e contínuas correções, 
alterações e melhorias no programa, num processo em que o utilizador pode, inclusive, 
participar ativamente, dando sugestões e relatando erros.  
No entanto, dada a profundidade das alterações que se pretendem introduzir no 
portal com a reestruturação, faz sentido considerar essas alterações como constituindo um 
ciclo de desenvolvimento. 
Do ponto de vista metodológico, o presente estudo insere-se, deliberada e 
adequadamente, nalguma heterodoxia metodológica. Pode ser considerado um estudo de 
caso, com alguma natureza descritiva e de pendor essencialmente qualitativo. O plano de 
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investigação implementado tem uma natureza qualitativa, tendo-se desenrolado segundo uma 
perspetiva eminentemente heurística.  
Quanto ao propósito, a investigação enquadra-se numa investigação e 
desenvolvimento (I&D). A origem do estudo reside nas hipóteses de desenvolvimento futuro 
perspetivadas em Reis  (2008). 
Tendo em conta o conhecimento existente dos sítios sob a responsabilidade do Centro 
de Competência existentes na Web à data do início do estudo – página do centro, portal 
Mocho e Moodle Mocho, foram traçados os princípios gerais do novo sítio.  
Foi construída uma versão alfa, para prova de conceito do processo de integração 
preconizado, tendo a mesma sido testada por um painel de alunos do ensino superior (alunos 
de anos terminais da licenciatura e de ano curricular de mestrado), que com ela interagiram 
em contexto académico. 
Aos alunos que integraram o painel de teste, foi pedida a sua participação num 
inquérito por entrevista. As entrevistas implementadas foram do tipo semiestruturado, que, 
por combinar as principais vantagens das entrevistas estruturadas e das entrevistas não 
estruturadas, tem tido um uso crescente como ferramenta de recolha de dados em 
investigação em educação  (Cohen, 1994). 
A constituição do painel de inquiridos foi, assim, de conveniência. O painel de 
inquiridos constituiu, pois, uma amostra não probabilística, constituída pelos indivíduos que 
concordaram em participar no inquérito, de caráter eminentemente exploratório e que 
pretendeu avaliar a reação às soluções testadas e identificar outras oportunidades de 
desenvolvimento. 
As entrevistas realizadas obedeceram a um guião de entrevista elaborado para o 
efeito, que teve por base outros instrumentos já existentes na literatura (Pinto, 2007) (Sendas, 
2009) (Carmo & Ferreira, 2008). Antes de ser aplicado, o mesmo foi validado por dois 
especialistas, o Prof. Dr João Paiva e a Prof. Drª Maria Augusta Nascimento. 
As entrevistas foram realizadas por via telemática através do programa Skype, tendo 
sido gravadas fazendo uso do plugin gratuito Mp3 Skype Recorder, tendo sido posteriormente 
transcritas as partes convenientes. As transcrições das entrevistas realizadas foram alvo de 
análise de conteúdo, tendo a codificação e categorização sido feita através do serviço 
WebQDA. 
Tendo em consideração as informações recolhidas pela análise de conteúdo, foi 
projetada e produzida uma versão beta do sítio, preparada para ser desenvolvida no futuro 
numa lógica de beta perpétuo. 
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6.2 – Escolha da plataforma 
 
A longa interrupção ocorrida no processo de desenvolvimento do portal Mocho faz 
com que, hoje, a plataforma digital que o suporta seja, de acordo com os padrões atuais, um 
sistema minimal, se não mesmo obsoleto. A escassez de recursos técnicos e financeiros torna 
de todo inviável insistir no desenvolvimento tecnológico da plataforma atual, fator 
especialmente relevante dada a conjuntura em que o país se encontra mergulhado. 
Aliás, existe presentemente uma vasta panóplia de sistemas muito mais potentes e em 
permanente desenvolvimento (CMS, LCMS, redes sociais, gestão documental), passíveis de 
serem adaptados às finalidades do portal, sendo que muitos deles, por serem open source, não 
têm custos de licenciamento. 
Perante estas evidências, como o Moodle é a plataforma de aprendizagem mais usada 
por alunos e professores em Portugal  (GEPE, 2009) e considerando o know-how existente em 
resultado de projetos anteriores  (Reis E. , 2006), optou-se por utilizar o Moodle como 
ambiente de suporte para os conteúdos do portal Mocho atual. A utilização do Moodle como 
plataforma para o novo portal tem ainda as seguintes vantagens: 
 Sistema open source, logo, sem custos de licenciamento 
 Pensada e criada de raiz para usos educacionais 
 Em constante desenvolvimento, assegurando uma perspetiva de incorporação de 
novas funcionalidades, orientadas para o uso escolar 
 Abre a possibilidade de, no futuro, interligar o portal Mocho com os portais das 
escolas, através da funcionalidade rede Moodle 
 Sendo a estrutura base do portal Mocho um conjunto de links, um dos módulos 
standard, o módulo Base de Dados (em versões anteriores designado Tabela) 
perspetiva-se como uma solução robusta para alojar e gerir todo o universo de links 
existentes no portal atual, numa solução semelhante à ensaiada nas áreas Moodle 
Mocho (ERTE, 2009), mas que não teve adesão, eventualmente por causa da 
inexistência de conteúdos no arranque. 
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Ilustração 103 – Exemplo de aplicação do módulo base de dados: listagem de módulos e plugins do sítio 
Moodle.org. 
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6.3 – Oportunidades de intervenção 
 
Para além da parte central, onde se encontram posicionados os diretórios contendo os 
apontadores, na página inicial do portal estão presentes diversos blocos. 
 
Tabela 23 – Secções da página incial do portal. 
Secção Descrição 
Caça Noticias Hiperligações adquiridas automaticamente para notícias de natureza científica publicadas pelaimprensa 
digital portuguesa. 
Projeto Mocho 
@banda Larga 
Área contendo recursos em desenvolvimento pensados para integrar definitivamente o portal e que 
fazem uso de sistemas de streaming e maior largura de banda 
Sotão Integra grande parte dos conteúdos distribuidos nos CD’s Omnisciência, bem como projetos 
académicos mais antigos. 
Conjunto de aplicações e conteúdos educativos construídas ao longo da ápoca de 90, que por razões de 
incompatibilidade de software ou desatualização de conteúdos necessitam de revisão. 
O Mocho responde Área destina a esclarecer dúvidas de cariz científico 
Pesquisa Área de busca de por palavras-chave 
Destaques Alguns links a que se preende dar mais destaque 
Sondagens Espaço reservado à inclusão de sondagens 
 
Entre os blocos presentes, evidencia-se pela sua dimensão exagerada a secção “Destaques”.  
 
Tabela 24 – Links existentes na secção “destaques”. 
Secção Descrição 
Pio do Mocho   Área para exibição de uma newsletter. 
Tabela Periódica A versão 2.5 de uma Tabela Periódica, fruto de trabalho académico realizado entre 1994 e 1999, sobre 
a qual está em curso um projeto de reformulação e melhoramento (Ferreira & Paiva, 2010) 
Moodle Softciencias A plataforma Moodle do Centro de Competências Softciências (Reis E. , 2008) 
Roteiro de Ciência Página associada ao livro “Roteiro de Ciência e Tecnologia Recursos de Ciência para Jovens de Todas as 
Idades” de Asmando Vieira e Carlos Fiolhais 2001 
Astrosoft Coleção de imagens e recursos sobre a astronomia (atualmente offline) 
Magia dos Números Interatividades em Flash relativas à matemática 
Áreas por 
Decomposição 
Animação Flash com jogos matemáticos produzida no âmbito de um trabalho de Mestrado por 
Elisabete Cunha 
Molecularium Conjunto de simulações na área da Química e da Física (Trindade, Paiva, & Fiolhais, 2001) 
Nonius Arquivo eletrónico sobre Matemática mantido pelo professor Jaime Carvalho e Silva 
Gazeta de Física Link para o site do boletim Gazeta da Física 
Jogo das Coisas Aplicação que permite construir jogos envolvendo a identificação de um elemento através da descrição 
das suas características. 
Ozono Interatividade envolvendo as reações químicas associadas ao ozono 
Jogos TP Conjunto de jogos interativos sobre a Tabela Periódica 
Roleta Matemática Jogo matemático em flash 
Roleta Química Jogo químico em flash 
PRISMA   Lições de física avançada enriquecidas com simulações criadas em linguagem netLogo 
Da Semente ao Fruto  “Broken link” 
Soc. Port. Química   Hiperligação para a páginas das sociedades Portuguesas da Química 
Soc. Port. Física   Hiperligação para a página da Sociedade Portuguesa da Fíisica 
Soc. Port. Mat. Hiperligação para a página da Sociedade Portuguesa da Matemática 
Clipart Química Coleção de imagens sobre química do sítio Coolclips 
Concep. Alternativas Página de Bill Beaty contend diversas conceções alternativas na área da Química, Física e Matemática 
P. Conhecimento “Broken Link” 
Museu de Física “Broken link” 
Ciência a Brincar “Broken link” 
Potências de 10 Hiperligação para um filme 
Exploratório Página do Exploratório Infante D. Henrique, em Coimbra, o primeiro centro interativo de Ciência em 
Portugal 
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Ciência em Casa Página mantida por Vasco Silvam, entre 1999 e 2003, sobre expericencias ciêntificas caseiras 
Serreta - Vulcões Página da Faculdade de Ciências da Universidade de Lisboa dedicada ao Vulcão da Serreta, nos açores 
Ciência PT Publicação eletrónica diária que disponibiliza informação de referência na área da Ciência, Tecnologia e 
Inovação, especialmente dirigida à comunidade científica e académica, quer sejam investigadores, 
docentes, alunos e técnicos em geral. 
Ciência Hoje Jornal de Ciência Tecnologia e Empreendorismo Diretor, Jorge Massada, Subdirectores Raquel Soares e 
Tiago Fleming Outeiro 
Ciência Viva Página da Agencia da Agencia Nacional da Cultura Ciêntifica e Tecnologia 
Ciência em Portugal Página sobre a história da Ciência em Portugal, coordenada pelo professor Nuno Crato 
De Rerum Natura Blog coletivo sobreciência e educação 
 
Da análise destes blocos fica evidente a ausência de organização e manutenção; é 
dado demasiado destaque a conteúdos obsoletos, não é feita a distinção entre conteúdos 
externos e conteúdos produzidos ou da responsabilidade do Centro de Competência e, 
misturam-se sítios institucionais com páginas pessoais e, ainda mais grave, existem links que 
simplesmente não estão funcionais. 
Assim, os conteúdos a transpor para a nova versão deverão ser incorporados de 
acordo uma nova organização. 
 
 
Ilustração 104 - Proposta de reorganização de conteudos a levar a cabo na transição para o novo portal. 
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6.4 – Estudos preliminares da estrutura do portal Mocho em ambiente Moodle  
 
O processo de desenvolvimento foi iniciado com a construção de um primeiro esboço geral de 
como poderia ser construído o novo portal em ambiente Moodle. Este foi elaborado antes do 
lançamento da versão 2.0. 
6.4.1 – Página inicial 
 
Página de acesso livre, com visualização de todos os itens sem necessidade de autenticação.
 
Ilustração 105 – Esboço preliminar para a nova página do portal Mocho. 
 
1) Barra de links: conjunto de menus apontando para outras páginas. Ex: “Mocho no 
Facebook”, contactos, instituições apoiantes, etc. 
2) Chat livre: sala de chat sem moderação, em que qualquer um poderá participar, mesmo 
não estando registado, quer seja aluno, quer seja professor, etc.  
3) Bloco RSS Notícias Mocho/Softciências: destinado a notícias que o Centro de Competência 
deseje divulgar: workshops, palestras, etc. (libertando, assim, o contacto habitual por 
e-mail para os utilizadores, que já foi considerado, várias vezes, como SPAM). Este feed 
RSS seria gerado através de um fórum. 
4) Bloco RSS Escola: neste RSS seriam agregados feeds de RSS externos, relacionados com a 
escola e as ciências, por exemplo: Público Ciência, Ciência Hoje, etc. 
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5) Acesso às áreas temáticas: aqui surgiria a lista de todas as áreas temáticas disponíveis: 
Físico-Química no Mocho, Matemática no Mocho, Biologia no Mocho, etc., e notícias no 
Mocho. Qualquer um poderia aceder a essas áreas. Ao clicar sobre o link da área (uma 
disciplina Moodle), apareceria a janela convidando a registar-se no sítio ou a entrar como 
visitante. 
6) Botão “Like” do Facebook. 
 
6.4.2 – Formulário de registo 
 
 
Ilustração 106 – Esboço preliminar para formulário de autenticação. 
 
Seria adaptado o formulário de registo habitual, configurando alguns campos novos, 
ativando o elemento de segurança  (reCAPTCHA, 2008) e integrando o plugin de autenticação 
do Facebook. Desta forma, pretende-se que, quando o visitante estiver autenticado na sua 
conta Facebook, os campos de formulário de inscrição apareçam semipreenchidos com dados 
associados à sua conta do Facebook (Fulton, 2010). Nesta fase, os professores apenas se 
declaram como tal, não sendo estabelecida qualquer discriminação nas permissões.  
 
6.4.3 – Permissões em página de área temática (disciplina de Físico-Química) 
 
Através dos links existentes na parte central da página inicial, os utilizadores autenticados 
poderão aceder às páginas temáticas. O aspeto e a interação com os itens visualizados 
dependerão das permissões do utilizador: 
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 Visitante:  
Consegue ver a página da área 
temática, consultar/descarregar 
ficheiros e aceder a páginas HTML 
cujo link esteja lá registado. Não 
consegue participar nas atividades, 
aceder a algumas bases de dados, 
nem ver áreas ocultas. 
 
 Utilizador autenticado: 
Utilizador registado, mediante 
introdução do login, 
independentemente de ser 
professor ou aluno. Além de ter 
acesso a todas as opções já 
disponíveis para o visitante, pode 
participar nas atividades e aceder 
às bases de dados que não 
estejam em áreas ocultas (perfil 
obtido pela alteração das 
permissões student). 
 
 Professor da disciplina:  
Acesso requerido pelo utilizador e 
concedido por alguém associado 
ao Centro de Competência 
Softciências mediante pedido. 
Poderá aceder e participar em 
todas as atividades da disciplina, 
quer estejam ocultas ou não. Não 
pode criar novas atividades. 
 
 
 Ilustração 107 – Esboço preliminar para estrutura de página temática. 
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6.4.4 – Elementos de uma página de área temática (disciplina de Físico-Química) 
 
1) Símbolo do Mocho, com motivo aludindo às ciências físico-químicas (CFQ). 
2) Caminho na estrutura do portal, para assegurar a navegabilidade do sítio. 
3) Breve descrição sobre os objetivos e funcionalidades existentes na área de CFQ. 
4) “Área oculta”: esta área só é visível para utilizadores com permissão de professor da 
disciplina; visitantes e utilizadores autenticados não a veem. Dentro dela, encontram-se 
os elementos 5, 6, 7, 8, 9, 10 e 11. 
5) Chat apenas acessível aos utilizadores com permissão de professor da disciplina 
(eventualmente, usando a aplicação Xat). 
6) Fórum para debate de assuntos relacionados com as CFQ para professores. 
7) Base de dados contendo recursos e hiperligações para recursos partilhados por 
professores (por exemplo, pastas partilhadas no serviço Dropbox ou num outro serviço de 
partilha). Para que um professor aceda aos materiais existentes (fichas, testes, etc.),ele 
próprio tem de, previamente, partilhar materiais de sua autoria. 
 
Pretende-se explorar a oportunidade de, aproveitando a presença de professores no sítio, 
produzir colaborativamente conteúdos que não só enriqueçam e dinamizem o portal, como 
sejam também facilmente utilizados por professores e alunos. É nesse âmbito que surgem os 
elementos 8, 9, 10 e 11, situados na área oculta e, por isso, só visíveis para os utilizadores 
registados como professores. Estes elementos servirão para dinamizar a produção de materiais 
a serem incluídos na área 17 (área que já não é oculta e, portanto, acessível aos restantes 
utilizadores). 
 
8) Texto explicativo e diagrama de etapas: nesta área, surgirá uma pequena explicação de 
todo o processo de criação dos resumos do Mocho, bem como um esquema do mesmo 
processo. Poderá ser um vídeo ou um prezi. 
9) Ficheiros ppt modelo: ficheiro PowerPoint com o layout a ser usado nos resumos do 
Mocho. 
10) Wiki de desenvolvimento dos resumos: wiki que servirá como checklist para as várias 
etapas na elaboração dos resumos. 
11) Workshop de envio e avaliação dos resumos: será usado para a receção dos resumos em 
ppt elaborados e para o processo de avaliação dos mesmos. 
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12) Área visível “Sala de Estudo”: esta área abrange os elementos 13, 14, 15 e 16 e, sendo 
visível, é acessível a visitantes e a utilizadores autenticados (alunos). 
13) Física e química na rede: diretório de links exclusivamente sobre física e química. Tanto 
professores como utilizadores autenticados podem sugerir novos links. No entanto, os 
links sugeridos pelos alunos só são aceites mediante a aprovação do administrador. Será 
aqui que constarão os links que transitam do Mocho relacionados com a disciplina, após 
serem refinados. 
14) Livros de físico-química: um destinado a catalogar livros. 
15) Trabalhos dos alunos: uma base de dados para os alunos poderem publicar trabalhos e 
resumos de sua autoria. 
16) Fórum das dúvidas: fórum para os alunos debaterem entre si problemas relacionados com 
física e química. Os professores, caso entendam, têm permissão para participar também. 
17) Resumos Mocho: área onde constarão os resumos que resultem da atividade dos 
professores no sítio. Os alunos, para aceder a estes resumos, terão de, como contrapartida, 
fazer um tweet ou um post no Facebook a publicitar o portal Mocho (Innovative Thunder, 
2010). Todos os resumos estarão protegidos pela mesma palavra-chave, pelo que os alunos, 
após publicitarem o portal uma vez, conseguirão aceder a todos os recursos. 
 
 
Ilustração 108 – Versão preliminar de um fluxograma de produção de resumos Mocho. 
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Ilustração 109 – Experiencia de introdução de diapositivos PowerPoint no módulo Lição em Moodle 2.0. 
 
18) Políticas de direitos de autor: sendo um portal onde se referencia/aloja conteúdos, é 
necessário clarificar e estabelecer limites no âmbito dos direitos de autor. 
19) Requerer acesso de professor: neste bloco surgirá um meio de o utilizador comunicar com 
o administrador de forma a pedir permissão de professor. 
20) Bloco participantes: exibe os utilizadores registados na área. 
21) Bloco Tags: bloco exibindo etiquetas associadas aos recursos. 
22) Bloco utilizadores online: exibe os utilizadores registados que estejam online. 
 
6.4.5 – Transferência de dados para a nova plataforma 
 
A transferência do universo de apontadores existentes no portal Mocho para o novo 
ambiente em Moodle baseou-se na seguinte hipótese: como a plataforma tradicional do portal 
Mocho possibilita a introdução de apontadores através de um ficheiro Excel, então, 
presumiu-se que todo o conjunto de apontadores existentes no portal poderia ser compilado 
num único ficheiro Excel. Os dados deste ficheiro poderiam ser então editados e 
posteriormente incorporados em módulos Base de Dados.  
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Ilustração 110 – Importação de dados no formato CSV (Comma Separated Values) para módulo base de dados. 
(Moodle H, 2012) 
 
6.4.6 – Alterações ao conjunto de metadados usados 
 
No sentido de melhorar a organização e de facilitar a pesquisa através das 
funcionalidades associadas ao ambiente Moodle, considerou-se que o conjunto de metadados 
usados no portal original poderia ser otimizado. Procurou-se, assim, encontrar um outro 
conjunto que possibilitasse aproveitar o trabalho de classificação feito ao longo dos anos, mas 
que permitisse, no futuro, enquadrar melhor os recursos referenciados nos currículos oficiais. 
A figura seguinte exemplifica como foi planeada a transposição, para o novo portal em 
Moodle, dos metadados contidos no ficheiro associados aos apontadores do portal inicial.  
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Ilustração 111 – Transposição de metadados entre o Mocho original e o novo Portal em ambiente Moodle. 
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No novo portal, os campos “Tipo”, “Língua” e “Nível e contexto de ensino” teriam um 
caráter fechado, ou seja, o utilizador teria de se restringir a um certo número de opções 
predefinidas. Assim, na transição da informação para o novo portal, os metadados teriam de 
ser alterados, de forma a tornarem-se consistentes com essas opções. Outros metadados 
seriam associados aos recursos, mas de criação automática pelo Moodle. São disso exemplos a 
indicação da data de submissão e da data da última alteração. 
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6.5 – Estudo prévio da funcionalidade: preparação, atividade desenvolvida e 
aplicação de inquéritos por entrevista 
 
 
Para avaliar a reação a respeito da utilização do módulo de base de dados nos moldes 
planeados, elaborou-se um protótipo da funcionalidade e procedeu-se a um ensaio com um 
grupo de alunos das disciplinas de Introdução à Prática Pedagógica, do mestrado de Ensino da 
Física e da Química nos Ensinos Básico e Secundário e de Laboratórios e Projetos de Química, 
do Mestrado de Física e Química em Contexto Escolar, edição de 2010 /2011. 
Neste ensaio, foi pedido aos alunos que encontrassem hiperligações no contexto da 
química e que os introduzissem num módulo base de dados existente numa instância Moodle 
alojada num servidor experimental. A versão do Moodle usada neste teste, que decorreu entre 
junho e julho de 2011, foi a versão 2.0.3. 
 
 
 
Ilustração 112 – Aplicação do módulo de base de dados em torno da qual se realizaram os testes (Moodle 2.0). 
 
Para auxiliar o processo, foi produzido um pequeno guião orientador para a operação, 
(conferir Anexo 1), tendo o mesmo sido apresentado numa das aulas. Foi pedido também que, 
em caso de dificuldade, os alunos procedessem ao registo da lista dos sítios propostos num 
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documento Excel, também elaborado para o efeito, e muito semelhante ao já existente para o 
antigo portal, mas com os campos e restrições aos metadados já de acordo com o idealizado 
para o novo portal.  
 
 
Ilustração 113 – Campos do ficheiro Exel usado para alimentação do Moodle Mocho 2.0. 
 
Posteriormente18, entre janeiro e abril de 2012, foram realizadas as entrevistas 
semiestruturadas aos diversos alunos intervenientes, tendo sido utilizado um guião de 
entrevista construído para o efeito. O guião produzido (conferir Anexo 1) foi previamente 
validado por dois especialistas antes da sua aplicação. 
As entrevistas foram combinadas através de convocatória por e-mail (conferir Anexo 
2), tendo sido necessário, em alguns casos, proceder a contactos telefónicos posteriores. O 
canal de contacto (telefone fixo, telefone móvel ou Skype) e a hora/data da entrevista foram 
escolhidos de acordo com a vontade dos entrevistados. 
Do painel de 12 alunos que participaram neste ensaio, foram realizadas 11 entrevistas, 
não tendo sido possível estabelecer contacto apenas com um dos alunos que integravam o 
grupo inicial.  
Em todas as entrevistas realizadas, o entrevistador utilizou o Skype e, para a gravação, 
o plugin Mp3 Skype Recorder (Nikiforov, 2011). As respostas obtidas pelos vários inquiridos 
foram posteriormente transcritas, estando as respetivas transcrições apresentadas em anexo 
(Anexo 3). Posteriormente, procedeu-se à análise de conteúdo das respostas obtidas, tendo, 
nesse processo, sido utilizado o serviço WebQDA. (Universidade de Aveiro, 2012)  
                                                          
18
 O lapso temporal entre a data das interações com a plataforma e a data em que foram realizadas as 
entrevistas foi motivado pelas férias escolares e, posteriormente, pela indisponibilidade do investigador. 
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6.6 – Análise de conteúdo aos inquéritos por entrevista efetuados no âmbito 
do estudo prévio 
 
 
O painel de entrevistados que constituiu o 
corpus desta análise compõe-se de 11 elementos, 
maioritariamente do sexo feminino. Todos eles têm 
formação no âmbito da físico-química e em educação e 
estão a frequentar o ensino superior, embora em dois 
contextos distintos. Uma parte do painel integra 4 
indivíduos que, à época das atividades de interação, 
estavam a concluir o estágio pedagógico no âmbito de 
uma licenciatura em Química – Ramo Educacional, 
enquanto a outra parte, mais numerosa (7), é 
constituída por professores já licenciados, com 
experiência docente, a frequentarem um mestrado. 
O painel de docentes possui conhecimentos no 
uso das tecnologias de informação e tem uma faixa 
etária média muito baixa, não sendo, por este motivo, 
representativa da comunidade portuguesa de 
docentes. Em resultado do contexto de seleção, os 
inquiridos dividem-se em dois grupos: os que estavam 
a entrar no mercado de trabalho e a iniciar-se na 
profissão e um outro grupo já com experiência 
assinalável (mais de 5 anos). À data da realização das 
entrevistas, apenas dois docentes do painel se 
encontravam desempregados. Dos restantes, 5 são 
professores do quadro e 4 encontram-se em regime de 
contrato, embora um deles esteja a trabalhar em 
atividades fora do contexto docente. 
No início das entrevistas realizadas, foi pedido aos utilizadores que usassem como 
referência a escola onde estavam a lecionar no momento da entrevista ou, no caso de não 
estarem colocados, a escola onde lecionaram pela última vez. 
 
Tabela 25 – Perfil dos elementos do painel. 
Idade   
[20-29] 3 
[30-39] 3 
[40-49] 5 
[50-59] 0 
[60 ou +] 0 
Sexo   
Masculino 3 
Feminino 8 
Vinculo   
Não colocado 2 
Contratado 4 
Professor do quadro 5 
Em funçoes docentes   
sim 8 
não 3 
Grupo de docência   
510 CFQ 11 
Anos de serviço   
0 4 
]0:5] 0 
]5:10] 1 
]10:15] 1 
]15:20] 4 
]20:25] 1 
]25:30] 0 
+ de 30 0 
Contexto da interação   
IPP 4 
LABQ 7 
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As transcrições das respostas foram sujeitas a categorização, que se apresenta em 
anexo). A análise ao conteúdo das entrevistas permite perceber que, à exceção de 1 inquirido, 
os professores do painel consideram que a sua instituição disponibiliza meios e condições boas 
ou aceitáveis para o exercício das funções docentes, muito embora 3 dos utilizadores refiram 
que as suas escolas estão a ser alvo de obras de remodelação, o que provoca “instabilidade” 
no funcionamento das mesmas. 
De facto, apenas um inquirido indica nenhum computador está associado que à(s) 
sala(s) de aula onde costuma lecionar. Todos os restantes afirmam ter à disposição um 
computador para o professor na sala de aula, ao qual, normalmente, está associado um 
videoprojetor (8 respostas). Um dos docentes que refere não possuir projetor na sala de aula 
acrescenta que este ano está a lecionar numa instituição privada. Dos inquiridos, 3 referem 
terem acesso a quadros interativos na sala em que costumam lecionar. Um docente refere ter 
acesso, na sua sala (laboratório), a alguns computadores que permitem aos alunos trabalhar 
em grupo. 
No que diz respeito à conectividade, 4 docentes consideraram ter um acesso à Internet 
com qualidade na sala de aula. Porém, outros 4 referiram que o acesso era instável, tendo sido 
apontada como causa da instabilidade a existência de obras na escola por 2 deles. Um dos 
docentes classificou o acesso de mau. Os restantes 2 entrevistados referiram não ter em sala 
de aula nenhum acesso funcional disponibilizado pela escola (sendo que um deles foi o que 
havia referido não ter PC na sala).  
No que diz respeito ao uso dos computadores da escola pelos professores, constata-se 
uma divisão de preferências. Existem 5 docentes que declaram ter preferência em usar o PC 
existente na sala de aula, invocando como justificação o facto de, assim, transportarem menos 
material para a escola. Os restantes 6 professores afirmam preferir usar o computador 
pessoal, pois, desta forma, podem controlar melhor a presença de vírus nas máquinas e 
assegurar a liberdade de instalação de software nas mesmas. 
Já no que diz respeito à utilização de computadores por alunos em contexto de sala de 
aula, 4 docentes afirmam que tal não é exequível na sua escola. Os restantes referem a 
possibilidade de tal ocorrer mediante duas modalidades de requisição. Alguns docentes (3) 
afirmam ter facilidade em requisitar portáteis, enquanto 4 referem a possibilidade de 
requisitar uma sala de informática. No entanto, é referido que esta solução não é simples, uma 
vez que a(s) sala(s) tem(êm) normalmente uma ocupação muito intensa.  
Em relação à finalidade da utilização da Internet no âmbito educativo, os professores 
declaram utilizá-la como canal de comunicação, nomeadamente através de e-mail e como 
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forma de pesquisar e aceder a recursos, nomeadamente notícias, simulações/demonstrações, 
filmes, apresentações e quizzes. É de realçar o facto de nenhum utilizador indicar a utilização 
da Internet como meio de construção/criação de recursos. Apenas 1 docente, o mesmo que 
declara não ter computador disponível na sala, afirma não ser habitual usar a Internet.  
Vários sítios web são especificamente referidos pelos inquiridos como sendo utilizados 
no contexto educativo: portal “Mocho”, “Física na Lixa”, “Física e química online”, “Ciência 
TV”, “Ciência em Casa”, “Feira das Ciências”, “PhET”, “Gave”, Moodle do “Ensino Experimental 
das Ciências”, “Casa das Ciências”; blogs como o “Vídeos para o Ensino da Física e da Química”. 
Os inquiridos declaram ainda consultar outros portais, como o YouTube; sítios sobre segurança 
em laboratórios; sítios citados nos manuais; grupos de professores de física e química no 
Facebook, bem como pastas partilhadas do serviço Dropbox. O serviço Overstream também é 
referido. 
Entre os sítios citados, os mais referidos são o portal Mocho (o que é compreensível, 
visto ser este sítio o tema principal da entrevista) e o portal de simulações PhET, da 
Universidade do Colorado. Todos os outros sítios web são referidos apenas uma vez. Diversos 
inquiridos (5) declaram especificamente usar a Internet fazendo pesquisas através de 
navegadores, pelo que os sítios a que acedem são consequência dos resultados fornecidos 
pelas buscas efetuadas. Alguns professores (3) não precisam quais os sítios a que costumam 
aceder. 
No que diz respeito aos materiais didáticos que utilizam, nas entrevistas os elementos 
do painel apontam diversas fontes de recursos educativos a que costumam recorrer: manuais 
escolares ou outros livros em PDF (digitalizados ou não) (6), apontamentos pessoais da 
licenciatura (2), recursos recolhidos na Internet (6) ou ainda materiais partilhados por outros 
colegas (5). 
De facto, diversos professores (7) declaram que, no processo de preparação das aulas, 
o que costumam fazer é “pegar noutros recursos e efetivamente fazer pequenas 
transformações”, ou seja, adaptar materiais já existentes obtidos por pesquisa ou por troca 
com colegas, no sentido de os adequar às suas abordagens. Essa metodologia foi expressa 
abertamente em várias entrevistas, através de afirmações como “construo, mas baseio-me 
normalmente em coisas já feitas para tirar ideias, mas tento sempre meter o meu dedo” ou “é 
um bocado inglório investir nesse tipo de trabalho e de tempo para uma única vez porque (…) 
são procedimentos relativamente demorados”. No entanto, apenas um inquirido referiu 
proceder às adaptações/construção de materiais na escola, em conjunto com outros colegas. 
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Para a produção de materiais, todos os professores inquiridos indicam elementos do 
pacote de produtividade MS Office: Word (7), Excel (6), PowerPoint (7). Outras ferramentas 
são referidas nas entrevistas, mas apenas pontualmente: Photoshop (2), Moviemaker (2), 
Geogebra (2), Hot Potatoes (1), Audacity (1), Acrobat, Frontpage. Há 1 inquirido que refere um 
serviço web, o Overstream. Uma afirmação recolhida junto de um dos inquiridos ilustra bem o 
panorama: “Normalmente uso o pacote Office, porque os outros [programas], por exemplo, 
para animações Flash e por aí fora, não as produzo eu, vou à procura delas.” 
Todos os professores assumem já ter partilhado recursos digitais e a maioria (7) 
declara tê-lo feito com colegas que conheceram na sua escola ou em escolas em que já 
lecionaram. No entanto, há 1 inquirido que refere não partilhar materiais com pessoas da sua 
escola. Dos inquiridos, 4 referem ter já partilhado com colegas que apenas conhecem de  
grupos de redes sociais. Alguns inquiridos (3) referem ter já partilhado com “colegas da 
faculdade” (licenciatura ou pós-graduação). Há 1 inquirido que refere ter partilhado com 
colegas que conheceu em ações de formação. Há ainda 2 docentes que afirmam ter partilhado 
recursos em consequência de os terem publicado na web, nomeadamente através de fóruns.  
Todos os inquiridos referem já ter usado a Internet para partilha e troca de recursos. O 
meio mais referido é o e-mail (8). Alguns inquiridos (4) afirmam fazer uso da aplicação 
Dropbox e 1 declara trocar materiais através do Facebook; 5 inquiridos referem ainda ter 
recorrido à transferência de conteúdos através de dispositivos USB (pen ou disco externo). 
Apenas 3 utilizadores afirmam já ter reformulado um recurso em consequência da 
opinião dada por alguém através da Internet. Os restantes declaram não o ter feito através 
desse meio, embora alguns frisem que o fazem pessoalmente ou por telefone. De forma 
idêntica, apenas 4 elementos do painel referem já ter sugerido alterações de recursos a um 
autor de recursos através da Internet, tendo um deles acrescentado tê-lo feito a autores de 
manuais ou editoras. Os restantes declaram nunca tê-lo feito. Entre os testemunhos 
recolhidos, é de realçar o de um inquirido que declara “o que partilho é normalmente entre 
colegas, e normalmente a gente utiliza o que acha bem, o que não acha bem não utiliza. Mas 
não é assim uma partilha tão abrangente que permita a gente estar a criticar ou a sugerir.” 
 Em relação à presença em redes sociais, apenas 3 inquiridos referem não estar 
registados numa rede social. Todos os restantes referiram possuir conta no Facebook, havendo 
3 que declaram estar também registados no Hi5. Entre os utilizadores que declaram possuir 
conta em redes sociais, 3 acrescentam que não as usam ou que vão “lá poucas vezes”. 
No que diz respeito à utilidade das redes sociais para interagir com colegas, a maioria 
dos inquiridos (7) apresenta-se algo cética e confessando desconhecimento quanto à sua 
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utilização nesse contexto, tendo apresentado respostas como “é capaz de ser interessante”; 2 
inquiridos declaram não serem apologistas da utilização das redes sociais para esse efeito, 
enquanto outros 2 indicam frontalmente serem favoráveis a essa utilização. 
Nos testemunhos recolhidos, o receio de um maior investimento em tempo 
despendido é apontado por 3 docentes como uma condicionante da utilização das redes 
sociais. Nessa perspetiva, um dos inquiridos refere que “os fóruns, se calhar, são muito mais 
aconselhados para esse tipo de partilha do que as redes sociais”. Um elemento do painel 
revela não ser apologista deste tipo de interações, porque tem constatado que “há vários 
professores que utilizam os testes e as fichas partilhadas na íntegra para dar aos seus alunos”. 
 Já como forma de interação com alunos, os elementos do painel mostram-se muito 
mais receosos em utilizar as redes sociais: 4 mostraram-se abertamente contra; 3 apresentam 
muitas reservas, considerando que, a ser implementado este tipo de interação, se deverá ter 
enormes cautelas, referindo aspetos como o perigo de exposição da vida privada e de a 
relação professor-aluno resvalar para algo “com graus de confiança” “que ambas as partes não 
desejem” ou o perigo de mau aproveitamento do tempo investido. Por outro lado, 3 docentes 
reconhecem a existência de perigos, mas consideram que uma interação deste tipo poderá ter 
também as suas mais-valias, assumindo, por isso, não terem uma opinião “muito bem 
formada”. Alguns inquiridos sugerem que poderão existir outros canais de comunicação entre 
professores e alunos, que, sendo mais seguros, assegurem os mesmos benefícios no processo 
de ensino-aprendizagem. Apenas 1 inquirido indica explicitamente ser adepto do uso das 
redes sociais com alunos, fazendo um balanço “muito positivo” de experiências pessoais. 
Convém notar, no entanto, que as experiências relatadas por este inquirido fazem uso do 
ambiente Moodle e não de redes sociais genéricas como o Facebook. 
No que diz respeito ao portal Mocho, apenas 1 inquirido revela tê-lo conhecido no 
âmbito da presente colaboração. Os restantes 10 assumem já ter contactado com o portal 
anteriormente, havendo mesmo quem o identifique como sendo “dos primeiros” com que 
contactou. 
 A maioria dos elementos do painel (5) considera que o portal ficou “parado no tempo, 
desatualizado”. Apesar de ser considerado um sítio útil, com muitos recursos dispostos de 
forma organizada  o que pode ser uma ajuda para colegas mais velhos que não se orientam 
tão bem no munda das TIC , são apontados diversos problemas: apontadores inativos ou que 
acedem a “zonas estranhas”, apontadores para sítios com incorreções, conteúdos visualmente 
pouco atrativos para os padrões atuais. Um dos inquiridos refere ainda que o portal acaba por 
ser uma mera repetição do que já existe noutros sítios da Internet. 
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Quando questionados especificamente sobre os pontos fortes associados ao portal, os 
aspetos mais apreciados são a variedade de recursos (4) e o facto de ser prático e de permitir 
poupar tempo (4). Entre o painel de inquiridos, o portal foi também valorizado por ser rigoroso 
(2), permitir fazer a ponte com os conteúdos curriculares (1), generalista (no que diz respeito 
aos níveis de ensino tratados) (1), possuir uma grande variedade de recursos (1), 
nomeadamente para as CFQ (1). É referido a presença de jogos (1), vídeos (1), notícias (1), 
simulações(1) e “alguns textos muito bons”(1). 
Já em relação aos pontos fracos, a falta de atualização de conteúdos (4) volta a ser o 
aspeto negativo mais apontado (4). São referidos ainda como pontos fracos a existência de 
apontadores quebrados (2); a existência de um número excessivo de conteúdos referenciados 
que apenas possuem versão inglesa (1); a organização antiquada, “um bocadinho século XX”, 
que, por vezes, é enganadora (“como acontece com a parte do mocho responde”), o que 
dificulta a pesquisa (3); o grafismo do portal, das simulações e dos conteúdos (2); o 
desequilíbrio temático das ofertas do portal (temas com muita oferta e outros com poucos 
recursos) (1); e o deficiente enquadramento dos conteúdos no currículo (1), nomeadamente 
na componente de Física. 
Apenas 1 inquirido não aponta nenhum ponto fraco ao portal. Existe ainda 1 elemento 
que considera que este tipo de portais pode ter um efeito contraproducente: poderá levar a 
que os professores limitem a procura a estes sítios e não façam outras pesquisas extras, 
podendo, assim, “não encontrar outros materiais que pudessem ser mais relevantes para 
aquela aula em questão”. 
Quando questionados sobre a funcionalidade em teste, os utilizadores mostram-se 
genericamente agradados com a solução apresentada, considerando-a uma funcionalidade útil 
(3), que funcionava bem (2) e de utilização simples (1), podendo poupar tempo aos 
professores (2), uma vez que pode ajudar na planificação das aulas (1). É ainda referido pelos 
inquiridos que, além de manter as funcionalidades já existentes no atual portal Mocho (1), 
permitia uma melhor organização e estruturação (1) e acrescentava novas capacidades que o 
anterior portal Mocho não possuía (1). 
São, no entanto, apresentadas algumas críticas à funcionalidade: considera-se que 
deveria haver um controlo de modo a garantir que apenas os docentes possam aceder à área 
(2); que os documentos alojados não deveriam ser editáveis (1); e que o grafismo deveria ser 
mais atrativo (1). Sugere-se ainda que deveria ser de ponderar a introdução da capacidade de 
ver quem está online no momento (1).  
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É relatada por 1 inquirido a dificuldade em alojar conteúdos, tendo outro declarado 
que o servidor utilizado aparentava ser muito lento (1). Ainda no que diz respeito ao acesso à 
plataforma, 3 utilizadores relatam ter tido dificuldades durante o processo de autenticação. Os 
restantes 8 utilizadores indicaram não ter sentido qualquer dificuldade durante o ensaio 
realizado. 
Quando questionados especificamente sobre os pontos fortes da funcionalidade, os 
inquiridos consideram que a mesma é intuitiva e prática (3), bem organizada e estruturada (1), 
funcionando como um centro de comunicação e de partilha em que é possível saber quem 
partilha o quê (4), conferindo, por isso, credibilidade aos links (1) e transformando o professor 
num ator no sítio (1). São referidos também como mais-valias a indicação da língua do recurso, 
o que facilita a escolha dos recursos passíveis de serem usados na sala de aula (1), bem como o 
processo de pesquisa de recursos (1). Um dos inquiridos assinalou que a funcionalidade 
possuía um potencial “para a divulgação científica que lhe parecia muito interessante”. A 
funcionalidade é comparada, por 1 elemento do painel, ao portal Casa das Ciências, 
considerando que a funcionalidade apresentada parece mais contextualizada (1). Um dos 
inquiridos referiu já não se recordar muito bem da funcionalidade. 
Especificamente no que diz respeito aos pontos mais fracos, 4 utilizadores indicam não 
ter detetado nenhum. No entanto, os restantes inquiridos referem alguns aspetos que 
consideram constituírem debilidades: os gráficos pouco atrativos (1); a fraca acessibilidade (1); 
a existência de identificação de quem publicou os documentos (1) (pois, de acordo com o 
inquirido, se houver algum erro, poderá ser detetado, fazendo com que o docente “não esteja 
tão à vontade de colocar novos recursos”); a necessidade de se estar ligado à Internet para 
utilizar a partilha (1); a dificuldade sentida no acesso à plataforma (1); e sensação da 
possibilidade de ocorrer uma diminuição na velocidade de acesso quando estejam alojados 
muitos ficheiros (1). Também em relação aos pontos fracos, 1 inquirido afirma já não se 
recordar muito bem, pelo que não pode apontar nenhum. 
Como sugestões de melhoramentos, os utilizadores apontam os seguintes aspetos: 
introduzir uma funcionalidade que permita aos utilizadores perceber quem está online, de 
modo a facilitar a interação entre os utilizadores presentes (1); implementar um aspeto gráfico 
menos conotado com o aspeto clássico do Moodle (1); assegurar a transferência dos 
conteúdos existentes no Mocho antigo; implementar, na componente de partilha, uma 
subdivisão em áreas e assuntos para se poder aceder de igual modo (1); garantir a atualização 
regular por um administrador destacado em permanência (2); estabelecer controlo e 
permissões de acesso às áreas, principalmente às de professores (2); implementar uma 
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pequena imagem do recurso, em pré-visualização (1); eliminar links repetidos (1). Dos 
inquiridos, 4 afirmam não ter nenhuma sugestão de melhoramento a apresentar. 
Quando questionados sobre se desejam acrescentar alguma informação ou apresentar 
alguma sugestão adicional, uma significativa parte dos inquiridos refere não ter nada a 
acrescentar. Os restantes limitam-se a reforçar opiniões já emitidas. No entanto, um dos 
inquiridos apresenta um testemunho que acaba por justificar o projeto em curso. 
 
 Acho que nós, como professores nas escolas, precisávamos de alguém que faça também, que 
faça esse trabalho, não é? Não é estarmos a dizer “queremos que façam o nosso trabalho.” Não 
é! Nós temos que ensinar não é? Fazer com que os nossos alunos aprendam e aprendam bem. 
Claro que temos de preparar os materiais. Sem dúvida. Mesmo o preparar a aula já dá muito 
trabalho, envolve muitas horas, muitas vezes sem termos que estar a preparar os recursos, não 
é. Os recursos já vêm extra, portanto, estruturar exercícios, prepará-los, os que vão ser, os que 
não vão. Portanto, o facto de existir materiais muito bons, recursos muito bons, porque toda a 
gente acaba por os fazer, não é? E se fosse, se conseguir haver um sítio onde nós os possamos  
esses muito bons  partilhar, acho que é bom para todos, não é? Acho que é bom para todos 
porque ganhamos tempo, porque também a vida não é só trabalho. 
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6.7 – Principais conclusões da análise de conteúdo realizada 
 
Depreende-se que a generalidade das escolas tidas em conta pelos inquiridos 
apresenta boas infraestruturas ou está a ser alvo de intervenções que, previsivelmente, as irão 
dotar de boas condições para o uso dos computadores.  
Quase todos os inquiridos revelam ter condições de utilizar o computador e a Internet 
na sala de aula com as suas turmas, embora, muitas vezes, na proporção de um computador 
para toda a turma. Apesar de terem computador disponível, muitos dos professores inquiridos 
revelam preferir usar material informático próprio, de forma a não estarem sujeitos a vírus e a 
poderem ter liberdade de instalar quaisquer programas que desejem. 
Perante os testemunhos recolhidos, constata-se que os professores de físico-química 
usam a Internet essencialmente para fazer pesquisas de notícias, powerpoints, simulações, ou 
como ferramenta para comunicação com alunos ou com outros colegas. 
Não considerando o portal Mocho  que, por ser o objeto em torno do qual decorre o 
presente estudo, é amplamente referido pelos professores inquiridos , assinala-se que o sítio 
educativo preferido por este painel de professores de físico-química é o portal de simulações 
PhET, da Universidade do Colorado. 
Para as suas aulas, os inquiridos declaram que os recursos que usam e constroem são 
criados através da adaptação de materiais provenientes de diversas fontes, sendo frequente a 
partilha de materiais entre docentes para esse efeito. No processo de elaboração dos seus 
materiais digitais, a generalidade dos professores recorre ao pacote de produtividade Office. A 
utilização de conteúdos interativos de autoria do professor fica, assim, praticamente 
restringida a powerpoints. 
Quando ocorre partilha, a maioria dos inquiridos declara que esta envolve colegas da 
escola, mas outros contextos de troca de materiais são também relatados. Muitos 
testemunhos deixam transparecer pouco à-vontade em partilhar materiais com colegas que 
não conheçam pessoalmente, principalmente entre os mais céticos no uso das redes sociais. O 
meio preferencial para operacionalizar a partilha dos recursos com outros docentes é o e-mail 
ou a pen. Constata-se que o professor se preocupa com o destino dado aos recursos que 
partilha. Raramente declara publicar recursos seus livremente. Alguns professores inquiridos 
relatam ter vindo a usar recentemente sistemas cloud based para a partilha, tais como a 
Dropbox.  
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Pelos testemunhos obtidos, verifica-se que os professores não costumam reformular 
recursos mediante a opinião dada por terceiros desconhecidos através da Internet. Também 
não gostam de opinar sobre problemas em materiais alheios. Normalmente, quando detetam 
algum erro num recurso, limitam-se a corrigir o recurso para o seu uso pessoal. 
Grande parte dos inquiridos tem conta em redes sociais, mas muitos revelam inclusive, 
algum pudor em revelá-lo. Alguns elementos do painel assumem usá-las para comunicar com 
colegas, mas a maior parte é renitente em utilizá-la com alunos, tendo receio que isso possa 
implicar uma invasão de privacidade e alterações indesejadas na relação professor-aluno. 
No que diz respeito, especificamente, ao portal Mocho, a maioria dos inquiridos afirma 
conhecer o portal, mas considera-o desatualizado. Alguns confessam, inclusive, “já não ir lá 
como iam no passado”, muito embora reconheçam que o mesmo possui uma grande 
quantidade de recursos, o que, à partida, pode permitir economia de tempo de pesquisa. 
Porém, existe a perceção de o portal ter estado muito tempo “parado no tempo”. Segundo os 
utilizadores inquiridos, o portal possui muitos materiais já antigos, com links quebrados e com 
uma organização obsoleta. Um dos utilizadores chega mesmo a sugerir a “introdução de uma 
dupla funcionalidade de pesquisa que permita que a mesma possa ser feita quer por temas, 
quer por anos de escolaridade”. 
Na generalidade, constata-se uma reação positiva, por parte dos inquiridos, em 
relação à funcionalidade testada; foi considerada útil, com potencial para atuar como um 
centro de partilha que permitiria poupar tempo aos utilizadores. Porém, além das dificuldades 
inerentes ao caráter experimental do servidor em que a funcionalidade foi testada e ao 
alojamento de ficheiros, devido a um bug associado à versão 2.0.3 (Cracknell, 2011), os 
utilizadores apontaram diversos aspetos que, pela sua pertinência, deverão ser tidos em conta 
no desenvolvimento da nova versão: 
 
 Melhorar o grafismo (implementando um aspeto menos conotado com o ambiente 
Moodle) e a acessibilidade  
 Avaliar a robustez da solução implementada para a gestão de links, no caso da 
existência de um grande número de referências 
 Ponderar a inclusão de uma funcionalidade “utilizador online” 
 Assegurar transferências dos conteúdos do portal Mocho antigo 
 Garantir uma atualização regular 
 Limitar o acesso dos recursos apenas a professores 
 Eliminar links repetidos 
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 Promover a tradução dos recursos para português 
 Assegurar a supervisão científica do portal 
 Melhorar a área “Mocho responde” existente no portal original 
 Refletir sobre a identificação/anonimato do autor do recurso 
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6.8  Desenvolvimento do portal 
6.8.1 – Tratamento dos dados provenientes do portal original e das pesquisas obtidas no 
âmbito do estudo realizado 
 
O processo de exportação, a partir do portal original, dos apontadores e respetivos 
metadados foi realizado pela empresa Cnotinfor. A exportação foi realizada para um ficheiro 
Excel, numa estrutura semelhante à usada para a inclusão de novos apontadores (conferir 
página 147) no portal. No entanto, o ficheiro obtido na exportação evidenciava diversas 
insuficiências, pelo que foi submetido a algumas operações para corrigir e otimizar o seu 
conteúdo.  
 
Ilustração 114  Primeiras linhas do ficheiro Excel contendo os dados existentes no portal Mocho original. 
 
Os problemas detetados no ficheiro com os dados exportados foram essencialmente: 
 Links não funcionais: muitos dos conteúdos referenciados terão sido retirados ou terão 
tido o seu URL alterado. Frequentemente, as instituições procedem a reformulações 
nos seus sítios web, que implicam mudança de URL dos conteúdos. Verificaram-se 
algumas situações sistemáticas, associadas ao encerramento de serviços de 
alojamento, como o Geocities e o Terravista. 
 Posicionamento da informação em campos incorretos: no ficheiro fornecido existiam 
diversos campos em colunas que não as pretendidas, provavelmente por, no processo 
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de exportação, alguns carateres terem sido indevidamente tratados como separadores 
de campo. 
 Campos vazios: grande parte dos apontadores possuía campos de dados sem 
informação. Aparentemente, a maioria dos utilizadores que sugeriram links no portal 
Mocho ao longo dos anos fê-lo sem completar todos os campos de informação. 
 Entradas vazias: o ficheiro de dados continha diversas entradas sem informação.  
 Links repetidos: deduz-se que os utilizadores, por vezes, referenciaram links já 
existentes no portal, ou introduziram-nos em duplicado na mesma ou noutra pasta. 
 SPAM: muitas empresas e particulares aproveitaram a possibilidade de submeterem 
links num portal para se autopromoverem ou promoverem as suas entidades 
(interesse comercial em função dos algoritmos do Google). 
 Descrições e palavras-chave sintéticas, mal escolhidas ou mesmo incoerentes  
 Códigos de classificação distintos: por exemplo, a indicação de o URL ser de um 
recurso em língua inglesa surgia, por vezes, no ficheiro com o código (i), enquanto, 
outras vezes, essa mesma indicação estava explicitamente escrita (inglês). 
 Hiperligações inseridas com erros: muitos utilizadores não terão feito uso da 
funcionalidade copy/paste na introdução dos URL, sendo frequente a presença de 
espaços, barras com sentido errado, etc. 
 Erros relacionados com codificação de ficheiros: foram detetados casos em que, 
sistematicamente, combinações de carateres foram alteradas. Exemplos de trocas 
detetadas: 
 _         e     %5 
 Espaço e  %20=5 
 
Para colmatar estas fragilidades, foram realizadas diversas operações envolvendo os 
programas Xenu's Link Sleuth (Hausherr, 2010), Microsoft Excel e Google Refine (Google, 
2010): 
 deteção de “links quebrados” ou duplicados, tendo em vista a sua correção ou 
eliminação; 
 alteração/normalização em metadados, como “Tipo”, “Língua” e “Nível e 
contexto de ensino”, para que adquiram caráter fechado, ou seja, fiquem 
limitados a um certo número de opções predefinidas; 
 eliminação de referências sem interesse educacional ou cívico (mensagens 
publicitárias, etc.). 
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Ilustração 115 – Início e síntese do relatório produzido pelo Xenu's Link Sleuth para a deteção de link  quebrados. 
 
 
Ilustração 116  Dados do portal Mocho em processamento no Google Refine. 
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A análise conjunta dos dados provenientes do portal original e dos dados criados no 
âmbito do teste à funcionalidade de alojamento de ficheiros para o novo portal revelou um 
considerável número de hiperligações quebradas e duplicadas. Estes casos foram examinados 
no sentido de procurar detetar o mesmo recurso num outro URL. Nos casos em que tal não foi 
possível, foi eliminada a sua referência. Também as entradas em branco ou de cariz 
eminentemente publicitário foram eliminadas. 
 
6.8.2 – Produção da versão preliminar do novo portal Rede Mocho 
 
A versão preliminar que foi criada para o novo portal encontra-se alojada em 
http://rede.mocho.pt/ .  
 
 
 
Ilustração 117  Aspeto da página inicial de uma versão preliminar produzida para o portal Rede Mocho.  
 
Como base de desenvolvimento, utilizou-se uma instância Moodle, versão 2.3.2 (Build: 
20120910), instalada de raiz.  
Dado o que evidenciamos anteriormente (capítulo 4.3 deste estudo), entre o período 
em que foi esboçada uma nova versão para o Mocho e o momento em que efetivamente a 
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mesma foi construída, o desenvolvimento do LCMS Moodle não parou. Como consequência, os 
esboços prévios feitos para o portal (apresentados no capítulo 6.4) e a versão preliminar “Rede 
Mocho” construída apresentam algumas diferenças. A título de exemplo, refira-se a inclusão 
do formato de curso não standard “One Topic” (Moodle I, 2012), não prevista inicialmente, 
como formato usado para as áreas relativas às disciplinas.  
 
 
Ilustração 118 – Separadores criados no topo da área da disciplina em páginas de curso com formato “One Topic”. 
 
De igual forma, algumas das soluções inicialmente pensadas revelaram-se pouco 
maduras ou de difícil execução, pelo que não foram implementadas. A título de exemplo, 
referimos o plugin de autenticação transparente com contas do Facebook (ou de outras redes 
sociais como o Google +). Os inúmeros problemas relatados em fóruns da especialidade a 
respeito desta funcionalidade, muitas vezes originados pelas frequentes alterações nas 
políticas de autenticação destas redes sociais (Moodle J, 2012), desaconselham a sua 
implementação. 
Por fim, convém notar que, ao ser construído numa versão mais recente, o novo portal 
beneficiou dos desenvolvimentos entretanto integrados no Moodle. Como exemplo, refira-se a 
visualização de thumbnails de imagens no gestor de ficheiros, uma mais-valia entretanto 
implementada. 
A nova versão foi construída sobre uma cópia do tema standard “Binarius”, 
permitindo, assim, preservar o tema e garantir o controlo do aspeto no caso de o Moodle ser 
atualizado para uma versão posterior. A escolha do tema foi feita procurando estabelecer uma 
continuidade gráfica com o portal original, mas que se diferenciasse do aspeto tradicional dos 
sítios Moodle. Pretendeu-se apenas definir o layout e as linhas gerais do grafismo do novo 
sítio, e não definir o seu aspeto definitivo, pelo que, numa versão final, seriam, com certeza, 
introduzidas modificações no mesmo. Nessa fase, o módulo CSS Block será, certamente, uma 
ferramenta a utilizar, caso já esteja disponível para a versão 2.3 do Moodle, o que, à data, 
ainda não acontece. 
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Ilustração 119  Janela de edição do bloco não standard “CSS tool”, ainda não disponível para a versão 2.3. 
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7 – Conclusões 
 
7.1 – Limitações do estudo 
 
A realização deste estudo foi condicionada por aspetos como: 
 Disponibilidade do investigador para executar o plano de trabalhos: todo o trabalho 
realizado pelo investigador foi executado em paralelo com o exercício, a tempo inteiro, 
de funções docentes. Este facto implicou que o projeto não tenha sido desenvolvido 
em continuidade, mas tenha sido sujeito a picos de atividade, que coincidiram, em 
larga medida, com as pausas letivas. 
 Evoluções tecnológicas: durante o período de tempo em que este trabalho de 
investigação decorreu, a rápida evolução da informática, no geral, e da plataforma 
Moodle, em particular, conduziu a que muitas das soluções inicialmente previstas 
tivessem de ser adaptadas ou reformuladas.  
 Meios financeiros: a ausência de financiamento específico para o projeto impediu que 
fossem alocados meios humanos e tecnológicos desejados para apoiar o projeto. 
 Restrições de acesso aos ficheiros de sistema e tempo de resposta técnica: dada a 
escassez de recursos, os sítios usados em todo o plano de trabalhos foram alojados 
aproveitando meios já existentes para outros projetos. Como consequência, o acesso 
aos ficheiros dos servidores esteve, quase sempre, sujeito a restrições muito severas, 
tendo frequentemente de se realizar de forma indireta, por intermédio do responsável 
de cada um dos servidores. 
Como consequência, o produto final construído no âmbito deste estudo não deve ser 
encarado como uma versão pronta a disponibilizar ao público, mas sim um objeto de trabalho 
que terá de ser sujeito ainda a melhorias. No entanto, o trabalho já desenvolvido permite-nos 
validar a opção da utilização do LCMS Moodle como plataforma para uma nova versão do 
portal. 
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7.2 – Principais conclusões deste estudo 
 
Em resultado do trabalho desenvolvido, podemos elencar algumas conclusões válidas e 
porventura extensíveis a outras realidades: 
 Os professores valorizam e desejam um maior e mais fácil acesso a recursos 
educativos abertos, que possam utilizar ou adaptar livremente às atividades e 
percursos pedagógicos que desenham para os seus alunos  
 A reformulação do portal Mocho é vista como oportuna e considerada uma 
intervenção potencialmente positiva para a comunidade docente portuguesa. Porém, 
de acordo com os docentes, esta reformulação deveria ser estendida a muitos dos 
recursos que o mesmo integra 
 Existe uma boa recetividade entre os docentes para integrarem comunidades on-line, 
pelo que a adição desta vertente a uma versão reformulada do Portal é oportuna. 
Foram inclusive identificadas algumas comunidades de docentes formadas 
recentemente nas redes sociais. No entanto, detetou-se receio entre os docentes de 
que a participação em comunidades on-line possa fazer perigar a privacidade ou 
implicar um maior investimento de tempo 
 Embora manifestem abertura para partilhar os recursos que produzem, os docentes 
gostam de manter algum controlo sobre o acesso aos mesmos (em particular no 
acesso aos mesmos por alunos), e manifestam algum prurido em dar feedback sobre 
recursos produzidos por outros colegas a que têm acesso 
Este estudo partiu da realidade objetiva e de uma experiência concreta, de onde se 
extraíram linhas de força interessantes e com potencial inovador. Um estudo desta natureza 
não pode ambicionar a gerar conclusões seguras que possam ser generalizáveis para uma 
realidade tão complexa como a realidade educativa de uma região ou país, sujeita a variáveis 
de contexto que são algo incontornáveis no dinamismo pedagógico, por mais operativa e 
objetiva que seja a tecnologia. 
Mas as nuances tecnológicas em educação serão sempre uma ponta de um icebergue, que 
emerge no mar holístico, sistémico e de muitas variáveis que constitui a organização educativa 
e social.  
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7.3 – Caminhos para o futuro 
 
No que diz respeito ao desenvolvimento futuro do portal Rede Mocho, parece-nos 
oportuno orientar esforços de forma a: 
 Melhorar o aspeto gráfico. 
 Adaptar o script de deteção de links quebrados existente no portal original. 
 Criar uma imagem do tipo thumbnail dos recursos alojados no servidor Moodle, visível 
diretamente na interface do módulo da base de dados, utilizando, por exemplo, 
soluções semelhantes às descritas por Raghunath (2011). 
 Garantir que as notícias identificadas pelo script são introduzidas permanentemente 
na base de dados com links. 
 Implementar mecanismos de prevenção de erros (filtros de validação de URL, e-mails, 
etc.). 
 Implementar uma funcionalidade “mapa do sítio”. 
 Procurar implementar uma funcionalidade que impeça a introdução de links em 
duplicado nas bases de dados. 
 Assegurar um processo de financiamento que viabilize a administração e o 
desenvolvimento da plataforma. 
 Ponderar a realização periódica de inquéritos por entrevista semiestruturada, 
preferencialmente ao mesmo painel, para aferir os ganhos obtidos com as alterações 
que forem sendo introduzidas. 
 Monitorizar estatísticas do sítio, para detetar quebras de utilização e atuar em 
conformidade. 
 Introduzir uma funcionalidade que evidencie os recursos mais populares em cada um 
dos módulos “base de dados” da disciplina. 
 
No que diz respeito ao universo Softciências, parece-nos adequado o abandono da página 
principal do Centro de Competência em WordPress e a sua substituição por uma solução 
menos complexa, mais fácil de administrar e que seja graficamente atrativa. Essa solução 
referenciaria a existência dos dois sítios Moodle (Moodle Mocho e o novo Rede Mocho) e 
centralizaria a divulgação de notícias associadas ao centro, bem como todo o processo de 
inscrição em ações de formação. Neste âmbito, foi inclusivamente elaborada uma versão 
preliminar para essa página, acessível em: http://softciencias.weebly.com, através da qual 
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qualquer eventual utilizador se poderia inscrever num workshop e verificar o seu nome na lista 
de participantes quase instantaneamente. 
 
 
Ilustração 120  Estudo de uma nova página para o Centro de Competência, construída em Weebly. 
 
Por outro lado, considera-se que se deve prosseguir no esforço de uniformização e 
interligação dos dois principais sítios sob alçada do Centro de Competência Softciências, 
explorando as possibilidades criadas pelo facto de tanto o portal Mocho como o Moodle 
Softciências correrem em ambientes Moodle. Esta oportunidade implica a exploração de 
eventuais sinergias entre ambos os Moodle e os ambientes Moodle das próprias escolas, 
através da funcionalidade Moodle Hub. 
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7.4 – A utilidade do portal para a prática letiva 
 
O desenvolvimento dos web browsers dotou-os de versáteis ferramentas de pesquisa e 
poderosos meios automáticos de indexação. Perante esta nova realidade, portais que se 
cinjam à lógica de referenciação de recursos digitais tornaram-se desnecessários, pois 
oferecem um serviço que qualquer um dos  web browers habituais já cumpre de forma eficaz. 
Os sítios educativos, mais do que simplesmente referenciar ou publicar recursos, terão 
de ser forçosamente dinâmicos, aliciantes19 e orientados para a partilha de opiniões e de 
experiências educativas em torno dos mesmos. Idealmente, deverão promover a criação de 
conhecimento de forma participada e colaborativa e, se possível, incluir mecanismos de 
validação pedagógica e científica, quer por pares, quer por especialistas (como atualmente já 
acontece no portal Casa das Ciências (2011)). Deverão ainda permitir o acesso através de 
diversos equipamentos e preverem a utilização em diferentes contextos de ensino, tais como: 
 
 Ensino formal /informal 
 Ambientes “um computador por turma“/ laboratório multimédia/ 1:1 (um 
computador por aluno) 
 Ensino sincrono / assincrono 
 E-learning/ b-learning 
 
Por outro lado, deverão ser compatíveis com múltiplas abordagens de ensino, 
procurando, no entanto, promover todas as que se perspetivem adequadas para o 
desenvolvimento das competências valorizadas na Sociedade do Conhecimento, como: 
 
 “PBL: Problem Based Learning“ 
 “TIP’s: Teachers Involve Parents in Schoolwork“ 
 “Flipped classrooms“20 
 Etc.,  
 
                                                          
19
 Muitas técnicas de desenvolvimento de videojogos têm vindo a ser transpostas para outros contextos 
digitais, no sentido de aumentar o envolvimento dos utilizadores. Esta tendência é conhecida por 
“gamification” e tem sido experimentada em contextos educativos. (Gamify Inc., 2012) 
20
 Numa abordagem “flipped classroom” os alunos estudam as matérias em casa através de todo o tipo 
de materiais instrucionais. O tempo em sala de aula fica reservado para a realização de exercícios (que 
habitualmente constituem trabalhos de casa) com a ajuda do seu professor. (Knewton, 2011) 
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 Estes são os princípios que sustentam a linha de desenvolvimento que projetamos 
para o portal “Rede Mocho“ e que consideramos poder contribuir positivamente para o 
trabalho dos professores, para as aprendizagens dos alunos e para o futuro do país. 
A bem dizer, é este desafio complexo e complexante que, com ou sem tecnologia, nos 
fascina na educação. 
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Glossário 
 
ADL – Advanced Distributed Learning 
CAM – Content Aggregation Model 
CMS – Content Management System 
CSS – Cascade Style Sheets 
CSV – Comma Separated Values 
HTML – Hypertext Markup Language 
IEEE – Institute of Electrical and Electronics Engineers 
LCMS – Learning content Management System 
LMS – Learning Menagement System 
MOOC – Massive Open On-line Course 
PHP – Pre Hypertext Processor 
PLE – Personal Learning Environment 
PLN – Personal Learning Network 
RTE – Run-time Environment 
SCO – Shareable Content Object 
SCORM – Shareable Content Object Reference Model 
SN – Sequencing and Navigation 
RLO – Reusable Learning Object 
URL – Uniform Resource Locator 
W3C – World Wide Web Consortium 
WIMP – Windows, Icons, Mouse, Pointers 
WWW – World Wide Web  
WYSIWYG – What You See is What You Get  
XML – Extended Markup Language 
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Anexo 1 
 
  
>> Documento com instruções de como adicionar uma nova entrada na funcionalidade em 
teste. 
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Anexo 2 
 
 
>> Guião de entrevista usado no âmbito do estudo exploratório 
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INVESTIGAÇÃO INTEGRADA NO 
PROGRAMA DOUTORAL EM ENSINO E DIVULGAÇÃO DAS CIÊNCIAS 
 
 – REESTRUTURAÇÃO DO PORTAL MOCHO –  
 
 
Doutorando: Emanuel Alexandre Coutinho de Freitas Reis  
Orientador: Professor Doutor João Paiva 
 
 
PEDIDO DE COLABORAÇÃO 
Vimos por este meio solicitar o seu contributo num estudo associado ao desenvolvimento do 
Portal Mocho.  
Este estudo tem como objectivo perceber a pertinência de algumas alterações que se propõe 
implementar numa versão renovada do portal. 
Para tal, pedimos a sua participação numa entrevista que abordará as suas condições e hábitos 
de utilização de meios informáticos e recursos digitais, em particular em contextos educativos, 
e que procurará recolher a sua opinião sobre algumas funcionalidades Moodle com que pôde 
interagir no âmbito de uma das disciplinas do seu curso de Mestrado. 
A sua participação será voluntária, pelo que poderá interromper a entrevista em qualquer 
momento.  
Para melhor garantir a análise rigorosa das suas respostas, é conveniente efectuar a gravação 
da entrevista. No entanto, caso o deseje, a gravação poderá ser interrompida em qualquer 
instante.  
Tudo o que disser será utilizado apenas no âmbito do projecto de reestruturação do Portal 
Mocho e do trabalho académico a ele associado. 
DECLARAÇÃO DE CONSENTIMENTO 
Aceito participar nesta entrevista e autorizo a sua gravação.  
   Data: __/__/____  
Assinatura do participante        Assinatura do Investigador 
_____________________       _____________________ 
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1. IDENTIFICAÇÃO DO ENTREVISTADO 
1.1. Nome  (para uso interno)_____________________________________________ Código:  
1.2. Idade  
1.3. Sexo   
1.4. Vinculo  
1.5. Encontra-se em exercício de funções docentes?  
1.6. Grupo de Docência  
1.7. Anos de serviço (quando aplicável)  
1.8. Interagiu com as funcionalidades em estudo no âmbito da disciplina de…  
 
2. CONDIÇÕES LABORAIS 
2.1. O que pensa das condições proporcionadas pela sua escola no que diz respeito ao acesso e 
utilização de meios informáticos nas aulas?  
2.1.1 Que equipamentos informáticos estão afectos às salas em que lecciona habitualmente 
(PC/Videoprojector/Quadro Interactivo…)  
2.1.1 Como caracteriza o acesso à internet nas salas da sua escola?  
2.1.2 Utiliza computador próprio em sala de aula?  
2.1.3 Tem facilidade em proporcionar aos alunos um ambiente com computadores e internet 
para eles trabalharem em grupo / individualmente?  
 
3. HÁBITOS DE UTILIZAÇÃO DO COMPUTADOR NO ENSINO 
3.1 Como professor, costuma utilizar a internet para que fins?  
3.2 No âmbito da sua actividade profissional, a que sítios costuma aceder?  
3.3 Como obtém os materiais didácticos e documentos que utiliza na sua actividade docente?  
3.4 Que programas informáticos já usou para produzir recursos educativos?  
3.5 Já alguma vez trocou ou partilhou um recurso educativo digital com um colega?  Se sim: 
3.5.1 Como travou conhecimento com o ou os colegas com quem partilhou recursos educativos 
digitais  
 3.5.2 Que meios utilizou para efectuar a troca ou partilha?  
3.5.3 Já reformulou alguma vez um recurso educativo, em consequência da opinião dada por 
alguém através da Internet?  
3.5.4 Já sugeriu alguma vez uma alteração a um autor de um recurso que havia sido partilhado 
consigo?  
3.6 Está registado em redes sociais? Quais?  
3.7 O que pensa da utilização das redes sociais para interagir com outros docentes fora do período 
lectivo?  
3.8 O que pensa da utilização das redes sociais para interagir com alunos fora do período lectivo?  
 
4. CONTACTO PRÉVIO COM O PORTAL MOCHO 
4.1 Já tinha contactado com o Portal Mocho antes da presente colaboração?  
4.2 Qual é a sua opinião sobre este Portal?  
4.2.1 Que pontos fortes lhe reconhece?  
4.2.2 Que pontos fracos lhe aponta?  
 
5. OPINIÃO SOBRE AS FUNCIONALIDADES TESTADAS 
5.1. Qual é a sua opinião sobre a funcionalidade online para a gestão e partilha de endereços e recursos 
que lhe foi apresentada?  
 5.1.1 Que dificuldades sentiu na sua utilização da funcionalidade online?  
5.1.2 Que pontos fortes lhe reconhece?  
5.1.3 Que pontos fracos lhe aponta?  
5.1.4 Há algum melhoramento que considera poder vir a ser introduzido?  
  
6. REFLEXÃO FINAL 
6.1. Há alguma informação que deseje acrescentar?  
6.2. Tem alguma sugestão a fazer?  
DESDE JÁ AGRADECEMOS A ATENÇÃO DISPENSADA  
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Anexo 3 
 
 
>> Exemplo de e-mail pedindo a disponibilidade para conceder entrevista  
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FCUP: Desenvolvimento do novo Portal Mocho 
 
Emanuel Reis <emanreis@gmail.com> Sat, Mar 3, 2012 at 4:40 PM 
To: ################ 
Estimada ###############, bom dia: 
 
No âmbito da disciplina de IPP que frequentou no ano anterior, a ######## interagiu com 
algumas funcionalidades em estudo para o Portal Mocho, no âmbito do meu Programa 
Doutoral, orientado pelo professor Dr. João Paiva. 
 
Nesse âmbito, ser-me-ia muito útil saber qual a sua opinião sobre essas funcionalidades, 
bem como conhecer melhor o modo como utiliza as TIC nas suas actividades docentes. 
 
Assim, ficaria muito grato se me concedesse uma entrevista, a ser realizada via Skype ou 
por telefone, no dia e hora que lhe forem oportunos. 
 
Agradecendo desde já a atenção que me possa dispensar, apresento desde já os meus 
melhores cumprimentos. 
 
Emanuel Reis 
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Anexo 4 
 
 
>> Transcrições das respostas dadas pelos elementos do painel durante as entrevistas  
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As transcrições das respostas obtidas durante as entrevistas realizadas neste estudo 
encontram-se acessíveis em : 
 Entrevista A 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_A.docx  
 Entrevista B 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_B.docx  
 Entrevista C 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_C.docx  
 Entrevista D 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_D.docx  
 Entrevista E 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_E.docx  
 Entrevista F 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_F.docx  
 Entrevista G 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_G.docx  
 Entrevista H 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_H.docx  
 Entrevista I 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_I.docx  
 Entrevista J 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_J.docx  
 Entrevista K 
http://moodle.mocho.pt/file.php/1/emanuel_files/dout/coded/Entrevista_K.docx  
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Anexo 5 
 
 
>> Tabelas de categorização de respostas no âmbito da análise de conteúdo realizada 
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Nota: O tratamento das respostas relativas à primeira parte da entrevista (identificação do 
entrevistado) foi já apresentado no corpo da tese, na página 148. 
 
2.1) O que pensa das condições proporcionadas pela sua escola no que diz respeito ao acesso 
e utilização de meios informáticos nas aulas? 
 
 
Boas condições |||| 
Más || 
Razoáveis |||| 
Com obras em curso |||  
 
2.1.1) Equipamentos informáticos disponíveis nas salas onde leciona o entrevistado. 
 
 
Sem PC | 
Quadro Interativo ||| 
Projetor |||||||| 
Computador na sala |||||||||| 
Computadores para alunos mediante 
requisição 
| 
Computadores para alunos em grupo  | 
 
 
2.1.2) Caracterização do acesso à Internet. 
 
  
Bom |||| 
Instável |||| 
Mau | 
Inexistente || 
 
2.1.3) Utilização de PC próprio em sala de aula. 
 
  
Sim |||||| 
Não ||||||| 
 
 
2.1.4) Facilidade em proporcionar ambiente com PC para alunos trabalharem em grupo.  
 
  
Requisitar portáteis ||| 
Requisitar sala |||| 
Não |||| 
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3.1) Como professor, utiliza a Internet para: 
  
Descarregar recursos || 
Pesquisar informações (notícias) ||||| 
Simulações/demonstrações ||||||| 
Não costumo usar | 
Filmes ||| 
PowerPoint ||||| 
Quiz Hot Potatoes | 
Comunicação [ex: e-mail] ||| 
 
3.2) Como professor, a que sítios costuma aceder? 
  
Não conseguiu precisar quais ||| 
Mocho |||||||||| 
“Programas em Java” | 
Overstream | 
Google ||| 
Ciência TV | 
Ciência em casa | 
Feira das ciências | 
O Moodle no ensino experimental das 
ciências 
| 
Blog de vídeos para o ensino da física e da 
química 
| 
Phet |||||||| 
Nautilus | 
Gave | 
Sítios sobre segurança em laboratórios | 
Física na Lixa | 
Ciências físicas e químicas online | 
Blogs || 
YouTube | 
“portais” | 
“Procuro por mim” || 
Casa das ciências | 
Links referidos nos livros | 
Grupos do Facebook, professores de física e 
química, fq profes, eu física 
| 
Dropbox | 
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3.3) Como obtém os materiais didáticos que utiliza na atividade docente? 
  
Por livros ||||| 
Internet |||||| 
Fazendo digitalizações | 
Manuais em PDF | 
Apontamentos pessoais/manuais da fac. || 
Adaptando ||||||| 
Permuta/partilha com colegas |||| 
Links dos livros | 
Construção conjunta | 
 
3.4) Que programas informáticos já usou para produzir recursos educativos? 
  
PowerPoint ||||||||| 
Excel |||||||| 
Word ||||||||| 
Flash || 
Mediaplayer(Moviemaker) || 
Photoshop || 
Audacity | 
Windows 7 | 
Geogebra || 
Overstream | 
Hot Potatoes | 
Frontapage | 
Acrobat | 
 
3.5) Já alguma vez partilhou ou trocou um recurso educativo digital? 
  
Sim ||||||||||| 
Não  
 
3.5.1) Como travou conhecimento com o ou os colegas com quem partilhou um recurso 
educativo digital?  
  
Colegas de escola onde estou ou onde estive ||||||| 
Pós-graduação | 
Colegas de faculdade || 
Colegas de outras escolas | 
Partilhei publicando | 
Ações de formação | 
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Facebook/Dropbox ||| 
“Alguns conheço apenas da Internet” | 
Fóruns | 
 
3.5.2) Que meios utilizou para efetuar a troca ou a partilha? 
  
Transferência PC/PC por pen (disco externo) ||||| 
E-mail |||||||| 
Dropbox ||| 
Internet || 
Facebook | 
 
3.5.3) Já reformulou algum recurso educativo em consequência da opinião dada por alguém 
através da Internet? 
  
sim ||| 
não |||||||| 
 
3.5.4) Já sugeriu alguma vez uma alteração a um autor de recurso que havia sido partilhado 
consigo? 
  
Sim |||| 
Não ||||||| 
 
3.6) Está registado em redes sociais?  
  
Sim, Facebook |||||||| 
Sim, Hi5 || 
Não ||| 
 
3.7) O que pensa das redes sociais como forma de interagir com outros docentes fora do 
período letivo?  
  
Não vejo vantagens || 
É capaz de ser interessante ||||||| 
Gosto || 
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3.8) O que pensa das redes sociais como forma de interagir com alunos fora do período letivo?  
  
Não vejo vantagens |||| 
É preciso ter cuidado ||| 
É capaz de ser interessante ||| 
Gosto | 
 
4.1) Contacto prévio com o portal. 
  
Sim |||||||||| 
Não | 
 
4.2) Qual a opinião sobre este portal? 
  
Portal interessante | 
Ficou parado no tempo, desatualizado ||||| 
Tinha poucos recursos, pelo que passei a ir 
buscar a outros 
| 
Tem muitos recursos, bom para professores || 
Útil | 
Com links inativos e que seguiam para zonas 
estranhas 
| 
Bem organizado | 
Não conhecia | 
Ajuda para colegas mais velhos, que não se 
orientam tão bem nas TIC 
| 
Para os mais novos, poderá ser encarado 
como uma repetição de material que já 
existe na Internet  
| 
Tem links com incorreções | 
Alguns conteúdos são visualmente pouco 
atrativos pelos padrões atuais 
| 
 
4.2.1) Pontos fortes. 
  
Ser rigoroso || 
Fazer a ponte com conteúdos curriculares | 
Generalista, abrange vários níveis de ensino | 
Alguns textos muito bons | 
Prático/poupa tempo |||| 
Notícias || 
Grande variedade de recursos |||| 
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Simulações | 
Vídeos | 
Jogos para o ensino básico | 
Recursos de ciências físico-químicas | 
 
4.2.2) Pontos fracos. 
  
Aceder a alguns recursos/links quebrados || 
Conteúdos em inglês | 
Um bocadinho século XX, pesquisa por 
diretórios, logo, pouco eficiente 
|| 
Animações e demonstrações arcaicas | 
Parado no tempo/ abandonado/informação 
antiga 
|||| 
Conteúdos pouco fiáveis || 
Pouco integrado com o currículo | 
Organização enganadora | 
Nenhum | 
A existência destes portais pode impedir que 
conteúdos não referenciados possam ser 
conhecidos 
| 
Design | 
 
5.1) Qual é a sua opinião sobre a funcionalidade testada? 
  
Funcionava bem || 
Dispõe de funcionalidades que o anterior 
portal não tinha 
| 
Deveria ser fomentada a interatividade 
entre os utilizadores 
| 
Continua com as vantagens do Mocho antigo | 
Deveria estar restrito apenas a docentes | 
Os documentos deveriam estar como não 
editáveis 
| 
Melhor organizado e estruturado que no 
portal original 
|| 
Útil ||| 
Poupa tempo aos professores || 
Facilita a planificação das aulas | 
Tive dificuldade em introduzir o material | 
Utilização simples | 
Lento, provavelmente por causa do servidor | 
Mais atrativo | 
Permite restringir acessos e não ser um 
ambiente totalmente aberto 
| 
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5.1.1) Que dificuldades sentiu na utilização da funcionalidade? 
  
Não senti dificuldades |||||||| 
Tive dificuldades a entrar ||| 
Dificuldade a introduzir o material | 
Velocidade de acesso  | 
 
5.1.2) Que pontos fortes lhe reconhece? 
  
Acesso fácil/prática/intuitiva ||| 
O professor torna-se um ator | 
Vermos quem é que está a utilizar (torna-se 
um centro de partilha) 
||| 
Repositório de simulações | 
Idêntico ao da Casa das Ciências, mas mais 
contextualizado 
| 
Links verificados, credíveis | 
Bem organizado e estruturado | 
Campo de pesquisa avançada | 
Componente de divulgação científica | 
Indicação da língua, o que facilita a escolha 
dos recursos para serem usados na sala de 
aula em português 
| 
Não me recordo | 
 
5.1.3) Que pontos fracos lhe aponta? 
  
Nenhum |||| 
Gráficos pouco atrativos/acessibilidade || 
Não me lembro | 
Estar identificado quem publicou os 
documentos 
|| 
Implicar ter acesso à Internet para o usar | 
Apenas dificuldades no acesso | 
Fiquei com a sensação de que, com muitos 
ficheiros alojados, o sítio poderia bloquear 
| 
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5.1.4) Há melhoramentos possíveis? 
  
Nenhuns ||| 
Apercebermo-nos de quem estava online, 
para podermos interagir com essas pessoas 
| 
Aspeto gráfico menos característico do 
Moodle 
| 
Assegurar a transferência dos conteúdos do 
Mocho antigo 
| 
Na parte da partilha, uma subdivisão em 
áreas e em assuntos, para de igual modo se 
poder aceder. 
| 
Atualização regular | 
Restringir o acesso a professores || 
Podia ter uma pequena imagem do 
recurso/pré-visualização 
|| 
Eliminar links repetidos | 
Existir um gestor permanente | 
Não me recordo | 
Perfis | 
 
6.1) Informações extras: 
  
Atenção a servidores lentos  | 
Grafismos fracos | 
Mais funcionalidades, como ver quem está 
online, são uma mais-valia 
| 
Trabalho a continuar | 
Nenhuma |||||||| 
 
6.2) Sugestões adicionais: 
  
Tradução para português dos recursos que lá 
estão em inglês 
| 
Nenhuma |||||| 
Supervisão científica no portal | 
Manter recursos dos professores mais 
reservados 
| 
Melhorar “Mocho responde” | 
Grafismo | 
 
